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Prólogo re 


Al preparar esta nueva versión del conocido texto de Botánica de Patricio 
Estevan Fuster, el profesor Tomás Alberto Rodríguez Galíndez realizó una 
completa revisión del mismo, tanto para actualizar aquellos conocimientos 
que era necesario renovar en virtud de las últimas investigaciones cien- 
tíficas, como para hacer las incorporaciones y supresiones necesarias que 
llevaran a lograr una total correlación con el programa del curso. El resul- 
tado es un texto nuevo que hoy presentamos a los señores profesores y es- 
tudiantes de la asignatura, en la seguridad de realizar un verdadero aporte 
a la bibliografía escolar sobre la materia. 

En la realización de su tarea, el profesor Rodríguez Galíndez procuró o 
conservar las virtudes del texto originario, aligerando la cuidada y completa 
información que contenía, en la medida compatible entre el rigorismo cien- 
pue de las necesidades del aula. Asimismo, su preocupación constante ! 

plicar la metodología propia de la enseñanza de la Botánica que, como * 

O con todas las ciencias, se fundamenta sobre la observación y la 











con los propósitos expuestos, limitó el vocabulario téc- 
teniendo presente la edad mental: del alumno a quien va 
ivo que persiguen las ciencias biológicas dentro del plan 

s fines particulares de la disciplina dentro del curso. 
refiere a la manera de ilustrar las distintas explicaciones Ñ 
puede reemplazar con ventajas a la realidad de la natu: 
luyen gráficos y fotografías en negro y color, tomadas en el 
nm ta intención de trasladar al texto elementos de la 
te compleme 5 con esquemas y diagramas. 
$ e encuentra el profesor de poder 


bilidad: : 
per E tánico en forma directa, 
el progresi temático que 
o, no siempre coincide con el ciclo vegetativo 
hi ae px : 
y , 


sea un refle 
r de la 






exp icaciones fa! 
Por último, en todos los capítulos se desarrolló la parte práctica exi- 
el programa, la que presentamos claramente diferenciada del 


En un mismo fin, han logrado la consecución de un texto de 
al 
esores, 


Noa > . ha 
ados en que el esfuerzo y la preocupación de autores y editor, manco- 


¡corde con los principios metodológicos exigidos por los señores 


£ Departamento Enseñanza Secundaria y Técnica 
EDITORIAL KAPELUSZ 


Los órganos de 
las plantas con flores 


Estudio comparativo de plantas con flores. 
Sus órganos: semilla, raíz, tallo, hoja, flor y fruto. 


Práctica. Observación y descripción del 
maíz, junquillo, gladíolo, poroto, amapola y pino. 


LAS PLANTAS CON FLORES 


Son las que elementalmente se 
han clasificado como fanerógamas, 
atendiendo a que se reproducen 
en forma visible a simple vista, 
mediante flores. 

Es preferible darles el nombre 
de espermatofitas, atendiendo a 
su propagación por medio de se- 
millas. 

Las plantas descriptas a conti- 
nuación tienen. el carácter común 
de propagarse por semillas. 


Fig. 1.—Planta de maíz en la 
Je puede observarse una espi- 
femenina o choclo. 





El maíz 
Observación y descripción 


El maíz (fig. 1) es una planta 
anual, originaria de América del 
Sur, donde los aborígenes de mu- 
chas regiones lo cultivaban para 
aprovechar el valor alimenticio de 
sus granos. En la actualidad su 
cultivo (fig. 2) se ha extendido a 
muchas de las regiones templadas 
y cálidas del mundo. Importante 


2, —Cultivo de maiz o maizal 1 


como planta alimenticia es tam- 
bién excelente forrajera y tiene nu- 
merosas aplicaciones industriales. 

En esta planta, el fruto y la se- 
milla forman un solo elemento: el 
grano o cariopse (fig. 3). La raíz es 
fibrosa. El tallo es una caña de 
unos 3cm de diánjetro, valor pro- 
medio, y de 1 a 2,50 m de longitud, 


según las variedades. 

Las hojas son acintadas, para- 
lelinervadas y de implantación al- 
ternada. Posee flores masculinas 
y femeninas en distintos lugares 
de una misma planta (monoica): 
las flores masculinas, en el pena- 
cho terminal del tallo, y las feme- 
ninas, en espigas axilares. 


A 


PRACTICA 


El grano 


Remoje en agua granos de maíz y córtelos longitudinalmente, Ob- 
serve el corte con una lupa. Verá un tegumento externo, una masa de 
materias alimenticias (semilla albuminada o con albumen), y el embrión, 
con un escudo blanco o cotiledón (planta monocotiledónea) (fig. 4). 


Germinación de los granos 


Prepare un germinador constituido por un vaso de vidrio con un 


albumen 
| 


albumen 
pericarpio 






gémula — testa 


hilio — 


tegmen 


PE 
att tolluelo 


embrión 


radícula — 


coleorriza 





Fig. 4. —Los distintas portes que constituyen el grano de maíz 


el vidrio. Humedezca diariamente el material poroso y observe las trans- 
formaciones que sufren los granos en tamaño, grosor, forma, etc. Fíjese 
por dónde y cómo salen la raíz y el tallito (fig. 5). Tome las medidas. Si 
en el germinador los granos están colocados con la parte estrecha mi- 
rando hacia arriba, observe cómo las raíces se doblan para seguir hacia 
1 abajo y cómo los tallitos hacen lo mismo, pero en sentido contrario. 
| Pasados unos días, la raíz primitiva detiene su crecimiento y van 
naciendo otras raices (adventicias) (fig. 6). ¿Se ramifican estas raíces? 


Fig 


papel secante arrollado en su interior y lleno de un material poroso 
(aserrin, algodón, etc.). Disponga los granos entre el papel secante y 


3.= Corte longitudinal del embrión y del albumen de un grano de maíz o cariopse 


Observe que el tallo sigue creciendo y van apareciendo hojas sin que el 








Fig 5. Grano de maíz, en ger 


minación, con coleoptila y ra 
dícula desarrolladas: 
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7. Dos etapas de la germinación del grano de maíz: además de la radícula, se obser- 


van dos y tres raíces adventicias, respectivamente. 


grano se mueva de su sitio. (En el maíz, el cotiledón queda debajo de 
la tierra -cotiledón hipogeo- y el tallo se origina de la gémula del 
embrión.) Observe con una lupa las raicillas y fíjese en los pelos que la 
recubren (pelos radiculares o absorbentes) (fig. 7). 

¿Cómo terminan las raíces? Observe el interior de un grano germi- 
nado: ¿tiene la misma cantidad de materias alimenticias (albumen) que 
antes de sembrarlo? ¿Por qué se marchitan y secan las plantitas al 
cabo de unos días, aunque se mantenga bien humedecido el algodón 
o papel secante del germinador? 








La raíz 

Examine la longitud, grosor y dispos g. 8). ¿Hay 
un eje principal? ¿Se sub je Jué en su con 
junto? (raíz fibrosa). Vea E s inferiores del tallo nacen 
raíces (adventicias). ¿Qué f ene 
El tallo 

Observe la caña g g la gitu Repare 
en _los nudos y a te asversal de la 
caña y diga si este tallo es huec nacize Tiene ramificaciones? 
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inflorescencia 
masculina 


po de espigas: panoje 


hoja 
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FLOR MASCULINA 
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CORTE TRANSVERSAL 
DE UNA INFLORESCENCIA 
FEMENINA 


o chala 





GERMINACIÓN 
DEL MAIZ 





Fig. 10.— Parte de una espiga femenina: eje o marlo, granos, 
estilos o “barba” y cholo 


fecundados e 


INFLORESCENCIA 
FEMENINA (choclo) 


FRUTO SECO (cariopse) 


0) 


CORTE LONGITUDINAL 


Las hojas 


Observe cómo las hojas siguen un trecho abrazadas al tallo (hojas 
envainadoras). Estudie su longitud, forma, consistencia y la disposición 
de las nervaduras. 


jo os Las flores 
74 


i 3 A. Observe las flores del penacho terminal (fig. 9). Son masculinas. 
1 Hay muchas juntas formando una agrupación floral (inflorescencia) lla- 
mada panoja. Con una lupa distinga los estambres. Las flores carecen 
de cáliz y de corola. Observe las hojitas que rodean los estambres (se 
llaman glumas). Abra algunas anteras y podrá observar con su lupa 
los granos de polen. B. Observe las flores femeninas; constituyen las 
Í espigas que se originan en las axilas de algunas hojas. Su nombre 
i vulgar es “choclo”, Desprenda las hojas que lo envuelven (son brácteas 
o sea, hojas transformadas y adaptadas a la protección de la inflores- 
cencia); se les llama vulgarmente “chala", Verá una serie de granos 
> 7 blancos dispuestos en hileras, de los que nacen prolongaciones alar- 
Ll gadas (barbas de choclo). Los granos son los ovarios, y las “barbas” 
los estilos (fig. 10). Los granos sentados están dispuestos sobre un eje 

glumelas yA grueso (marlo). Al madurar constituyen el fruto o mazorca. 
Preste atención al hecho de estar las flores masculinas y femeninas 
separadas, pero en un mismo pie (en una misma planta) Por ello se 

denomina monoica: 
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MASCULINA 





7 4 FRUTO INMADURO 
PARTE DE UNA ¿8 
CON LOS OVULOS 


INFLORESCENCIA FEMENINA 
Y ESTILOS 





F E FLOR FEMENINA 
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Observación y descripción 


Es una planta herbácea, muy 
común en los jardines. También 
se da en forma silvestre en los lu- 
gares húmedos. 

| Las raíces son adventicias de 
| tipo fibroso y nacen en la parte 
inferior del tallo subterráneo, que 

se denomina bulbo (fig. 11). 
Tiene hojas aéreas, poco nume- 
rosas, acintadas y paralelinerva- 
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aéreas 























hojas 
catáfilas 


platillo 


raíces 
adventicias | 


BULBO TUNICADO 


PRACTICA 


El bulbo 


Fig, 11.- Fotografía y esquema del 
corte longitudinal de un bulbo de jun- 
e quillo, 








bráctea Las flores 


droceo 


estigma 


bulbo hijo 


bulbe 





FLOR 
(corte longitudinal) 


o de jumquillo y sus portes 


GINECEO 
(corte longitudinal) 


“ El junquillo 


das. Se mantienen reunidas un 
trecho imitando un tallo aéreo (fi- 
gura 12). Las flores se presentan 
agrupadas en el extremo del tallo 
floral o escapo que, en su remate, 
da inserción a un número de 4 a 
12 pedúnculos florales de, aproxi- 
madamente, la misma longitud (in- 
florescencia umbeliforme: en for- 
ma de sombrilla). 





Haga un corte longitudinal en el bulbo. Observe su parte central: 
hay una formación carnosa y dura (disco o platillo) que da origen a las 
raíces, las hojas y el tallo floral o escapo. El platillo está envuelto por 
hojas blancas y carnosas (catáfilas: hojas subterráneas adaptadas a la 
función de almacenamiento de reservas nutritivas). 


Observe una planta de junquillo con sus flores inmaduras. Están 


Fig. 13,—Flor de junquillo, detalle del gineceo y del an 


anteras 


conectivo 


filamento 





ANDROCEO 


estambres en dos ciclos 
(corte longitudinal de la corola y paracorola) 





e Sh 
« 
envueltas por una hoja transformada o bráctea que más tarde se torna tallo floral o escapo, el cual termi- miento indefinido (inflorescencia 


a las flores. Estudie una flor (fig. 13). na en una yema que le da creci- en espiga) 
Observe el tamaño, forma, r y perfume. ¿Cuántas piezas tienen el 
cáliz y la corola? Cada uno posee tres que alternan entre sí; por tener 
caracteres comunes, se denominan tépalos. Los seis tépalos del junqui- 
llo imitan una corola (perigonio corolino). ¿Están libres los tépalos en 
toda su longitud? Observe que en el centro del perigonio hay una espe- 
cie de pequeña corola de color amarillento, llamada también paracoro- 
la, característica junquillo y del narciso (fig. 14), Haga un corte lon- 
gitudinal en la flor. Observe los tres estambres de filamento largo y los 





amarilla, membranosa, y 





se 





PRÁCTICA 


El bulbo a 


Corte longitudinalmente un bulbo y observe el platillo, las raíces 
fibrosas, las catáfilas protectoras y la yema. ¿Se observan catáfilas 




















otros tres de filamento más corto. Abra una antera y con una lupa po- almacenadoras semejantes a las del junquillo? (fig. 15) 
drá ver en su interior los granos de polen. En el centro de la flor estu- 
die el gineceo o pistilo, formado por wario, el estilo (prolongado) y Las flores 





SE servar | » s ovario 
por un estigma final abultado. Para observar las cavidades del ovario o Observe una vara de gladíolo con flores aún no desarrolladas; verá 





lóculos (en rmero de tres), ocupados pc p Lo elos, seccione ia que están protegidas por dos hojas modificadas (brácteas) que luego se 
versalmente la flor en su parte baja a la altura de , que marchitan y sa tebradh a la paria Iiferios de lo Ter BR RO SE 
e o desarrollada. Comprobará que está formada por un perigonio de seis 
El fruto tépalos corolinos. Cuente los estambres: son tres, de filamento largo y 





antera prolongada. Corte longitudinalmente la flor para ver bien el 
gineceo. Observe el ovario, el estilo (muy largo) y el estigma. (dividido 

en tres lóbulos o trífido). Cortado transversalmente, se ve que el ovario 
está formado por tres carpelos que se juntan en el centro y dan lugar 

a tres lóculos. Los óvulos están unidos a lo largo de la columnilla * 
central (fig. 15). En las semillas (transformación «de los óvulos) se ob- 
serva un cotiledón. 


La planta es monocotilecónea 


Se origina del ovario y es una cápsula que contiene muchas semillas 
monocotiledóneas. Es un fruto secc 
La planta de junquillo es monocotiledónea 









DIAGRAMA semillas 
FLORAL 






carpelo 


FRUTO p. 
OVARIO e 
on (MADURO) y 
TRANSVERSAL 









El gladíolo A 


Observación y descripción K Al 





Es una planta bé da aralelinervadas, ríigi- 
apreciada por sus tlore antienen abrazadas entre 
tales. El fruto, la raíz arte inferior. Las flores 
similares a los del esentan sentadas sobre el 


Las hojas, po 


Fig. 15.— Bulbo macizo de 

10 aladiolo, fotografías de la 
inflorescencia en espiga y 
de una flor sentada 








$ 
El poroto Germinación de la semilla 
ey maió Utilice el germinador tal como lo hizo al estudiar el maíz, 
Observación y descripción Observe que la radícula progresa rápidamente hacia abajo y se 
wi E hojas tienen su convierte en raíz definitiva. Entretanto el talluelo se alarga. Observe 
Es una planta muy a eS dividido an bes sus dos partes: talluelo hipocotiledóneo y talluelo epicotiledóneo. El 
por el valor alimenticio de su fruto S o ñ ds follo: talluelo epicotiledóneo, ¿qué forma adopta? Abra los dos cotiledones y 
y de sus semillas. Se la supone porciones iguales llama si bes fijese en las dos primeras hojitas y en la yema: ¿qué color tienen? ¿Por 
originaria de América meridional. los, de contorno acorazonado. Las qué? (fig. 18). Mida todos los días el talluelo hipocotiledóneo, Com- 
Las semillas de poroto tienen flores se presentan agrupadas en pruebe si los dos cotiledones salen al aire: son cotiledones epigeos, Sd 
era aplanada y su contorno es inflorescencias en racimo (flores decir, que sobresalen de la tierra. Este talluelo crece unos centímetros 
reniforme, La raíz es pivotante, es  pedunculadas, implantadas sobre y luego detiene su crecimiento. Mientras tanto, la gémula originó las 
A ; 1 termi- dos primeras hojuelas. Más tarde, dará también origen al tallo y a los 
decir, consta de un eje del cual un eje floral con una yema tel Z n ] 
des den numerosas ramifi- nal, por lo cual su crecimiento es demás órganos aéreos de la planta. Por último, los cotiledones caen. 
se desprende u > y de finido). El fruto es una “chau- Por tener dos cotiledones en la semilla la planta de poroto es 
caciones. El tallo es herbáceo, in efini 0). ruto es u e dicotiledónea, 
alargado, voluble (sobre un apoyo cha” que en botánica se denomina ía 
o tutor se enrosca en espiral) y  legumbre o vaina. 






Observe sus características: pivotante, ramificada y con abundantes 
nudosidades. Éstas se deben a las bacterias radicicolas, microorganis- 
mos llamados nitrificantes por su capacidad de fijar las sustancias ni- 
p R Á C T | C A trogenadas del suelo, Las bacterias toman de la raíz alimentos azuca- 

, 


rados y, en cambio, proporcionan a la planta elementos nitrogenados 
o albuminoideos. Esta asociación entre las “bacterias radicícolas y 


La semilla j ciertos vegetales (leguminosas, como el poroto) es una simbiosis, o 

a s sea una Íntima asociación biológica entre seres que se prestan mutua 
Coloque algunas semillas en remojo. Luego de algunas horas des- ayuda para vivir (fig. 19). 

prenda los tegumentos. Observe uno más grueso, externo (testa) y otro Las Rois 

más tenue, interno (tegmen) (fig. 17). Desprendidos los tegumentos ve- J ' 

rá dos masas carnosas: los cotiledones, en cuyo interior se almacenan Observe que las hojas son compuestas (en la base de cada foliolo 

las sustancias nutritivas (semilla exalbuminada o sin albumen). Entre a no tienen yema axilar). ¿Los folíolos laterales son simétricos? Cam- 

ambos cotiledones y en la parte aplanada del contorno (hilio) se obser- pruebe que en el nacimiento del pecíolo hay dos hojitas transformadas 

va el embrión. Con la ayuda de una lupa, vea cómo el talluelo presta o estípulas. 

inserción a los cotiledones. La radícula, de forma cónica, prolonga uno Las flores 

de los extremos del talluelo, mientras que en el otro se observa la 

gémula, En la figura 16 se ve un cotiledón, el otro se ha retirado para Observe una flor de poroto, Es una flor completa Porque posee los 

dejar a la vista las otras partes. cuatro ciclos florales: cáliz, corola, androceo y gineceo. ¿Cuántos sé- 


palos tiene el cáliz? ¿De qué color son? ¿Están soldados entre si o 

son independientes? (fig. 19). 
S R El poroto pertenece al orden de las leguminosas, familia de las 
? papilionáceas (papilio = mariposa). ¿Qué color tienen sus pétalos? 





Fig. 16.- Germinación del poroto. 


( , 1 
talluelo | ; ¿ A ka Pd q » 
Fig. 17. Poroto e Ei abierto y germinado; pueden notarse los partes del embrión y los cotiledones 
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Fig. 19. -- Esquemos y 
androceo fotografias de los ór- 






corte longitudinal 





¿Cuántos hay y cómo son? El pétalo mayor se llama estandarte; los 

dos laterales, alas, y los dos inferiores, soldados entre sí, quilla, 
Separe los dos pétalos que forman la quilla y encontrará el androceo 

y el gineceo. Observe los estambres del androceo y su disposición: uno 


es independiente, mientras los demás tienen sus filamentos soldados "iii 


entre sí, 

Observe el gineceo: está formado por un ovario unicarpelar, un 
estilo y un estigma pequeño. ¿Qué erva en la región del estilo 
próxima al estigma? Esos pelos forr a escobilla, característica de 
estas plantas 








Por tener sus óvulos encerrados dentro de vario, es una planta 
angiosperma. 
| El fruto 
Observe y describa aina (forma Abrala y observe las 
semillas o porotos. ¿Cómo se adhiere as paredes del fruto? La 


14 











vaina es un fruto dehiscente, es decir que al llegar a la madurez se 
abre. Lo hace según dos hendiduras longitudinales. 


La amapola 


Observación y descripción 


Es una planta originaria de el tallo, herbáceo, fino y erguido; 
Asia, que se cultiva en muchos las hojas, lobuladas y retinervadas 
lugares por el valor ornamental de (nervaduras en red); las flores se 
sus flores y para obtener, de algu- presentan aisladas (fig. 21). El fru- 
nas variedades, drogas estupefa- to es una cápsula que encierra las 
cientes (fig. 20). semillas (fig. 22). 

La raíz, pivotante y ramificada; 


A A O a e 


PRÁCTICA 


El fruto y la semilla 


Corte transversalmente una cápsula. Fíjese en el número, forma y 
tamaño de las semillas que encierra. ¿El estigma está en el fruto? 
¿Qué observa debajo del estigma? Sacuda suavemente un pedúnculo 
floral que tenga un fruto seco. ¿Por dónde salen las semillas? A esto se 


Fig. 20. — Planta de amapola, Fig. 21.— Pimpollos y flor de amapola 






estigma 
sentado 


pedúnculo 
floral - 





El pino 


Observación y descripción 


Es un árbol de gran talla, intro- La raíz, pivotante, muy ramifi- 
ducido hace tiempo en la Argen- cada, de gran desarrollo, es de 
tina, donde crece cultivado en par- consistencia leñosa. El tallo es le- 
ques, Jardines, etc., se lo cultiva en  ñoso (tronco). Las hojas, seme- 
casi todo el mundo, por sus múl-  jantes a agujas (aciculares) son 
tiples aplicaciones: adorno, apro- Uninervadas, de unos 5cm de lon- 
vechamiento de la Madera, resi-  gitud, y están dispuestas de a dos 
nas, etc. (fig. 23), sobre una ramita común, Cada 


Fig, 23.— Planta de pino. 





Fig, 22.- Fotografía de un corte 
transversal de ovario y esquema de 
a dehiscencia poricida del fruto 
le amapola, 





le llama dehiscencia poricida. ¿Tendrá el viento alguna influencia en 
Í la diseminación de las semillas?” Las semillas, muy pequeñas y livianas, 
¡ en su embrión poseen dos cotiledones. 


El tallo 
l Observe los tenues pelos que cubren el tallo y demás partes verdes 
Ml de la planta. Aplaste tallos y hojas en la mano: notará que le queda 


| pegajosa a causa del látex, líquido lechoso que contiene principios 
1] venenosos. Perciba su olor desagradable. 


Las flores 


Observe flores en botón (inclinadas) y flores abiertas (efguidas). Fi- 
jese en el largo del pedúnculo floral. En una flor sin abrir, vaya sacando 
los verticilos florales, Observe el 2 y la forma cómo están colocados 
los sépalos. Haga la observación na flor abierta: al abrirse la flor; 




















el cáliz cae (cáliz caduco). En la f ada, e sta de dos 

sépalos libres. La corola (flor abierta mada por cuatro pétalos ) 
grandes (rojos, rosados, blancos, et a veces cor 1a mancha negruz- f 
ca. El androceo posee numerosos estambi b el gineceo (figu- / 

ra 22), ¿Qué forma tiene e ar e disting el estilo y el estig- 

ma? La amapola carece de est estigma es sentado orte trans- AN é 
versalmente el ovario y exa as cavidades mpletas (ovario plu- h 
ricarpelar unilocular). ¿Q. - É a Estas semillas son 

dicotiledóneas. Cada semilla se gina de transformado y 

maduro. Por tener las s; as encerradas dentro de un ovario la planta 

de amapola es angiosperma (¡g € aiz, junquillo, gladíolo 


y poroto). 
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inflorescencia flores masculinas 


femenina 
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flores 
femeninas 


FLOR MASCULINA 





CORTE LONGITUDINAL 


bráctea 









flores masculinas 






polen 
hojas 














a 


sacos 
polínicos 


BRÁCTEAS CON ESTAMBRES 


SEMILLAS ALADAS 


RAMA CON INFLORESCENCIAS 
FEMENINAS Y FLORES MASCULINAS 


bráctea 


INFLORESCENCIA escama 


PIÑA MADURA, CON LAS FEMENINA 


BRÁCTEAS ABIERTAS ( | bráctea 


escama 





óvulos 





FLOR FEMENINA 
(cara interno) FLOR FEMENINA 
(cara externa) 


Fig. 24.=Pino: flores, fruto y semilla. e 


Ss ¿Fia. 25.— Pino: flor masculina e inflorescencia tomenino 








femeninas separadas en un mismo 
ejemplar (fig. 25). Por tener los 
por año. óvulos no encerrados dentro de un 

El pino es una planta monoica, ovario, es decir desnudos, es una 
es decir, posee flores masculinas y planta gimnosperma. 


aa 


PRÁCTICA 


El tallo 


] i tronco. Fíjese en la 
Examine el grosor, consistencia y altura del tror ijese € a 
disposición de las ramas: están dispuestas en verticilos o “pisos” per 


hoja dura tres años, pero el follaje 
se renueva a razón de un tercio 


Fia. 26 - Ciclo reproductivo del pino 









e inflorescencia Femenina o cono (Q) 


> Y 
flores masculinas (Í) 






flor masculina 
(corte longitudinal ) 


( plantita 


7 Y a HS 











Fig. 29. —Estructura del óvulo. 


LA 


pendiculares al eje del tronco; las más inferiores son más largas. Los 
verticilos se originan en años distintos. 


Las flores 


En la extremidad de algunas ramas inferiores se ven cuerpos alar” 
gados. Las flores masculinas (figs. 24 y 25) están constituidas por 
muchas escamitas (o estambres) sostenidas por un eje. Presentan color 
amarillento. 

Con un cuentahilos examine una escamita o estambre. En su cara 
ventral hay dos abultamientos: sacos polínicos. Sacuda una flor: si los 
sacos polínicos están maduros, saldrá de ellos un polvillo amarillento 
(granos de polen) en gran cantidad. 

Examine la terminación de algunas ramas superiores: en algunas 








célula generatriz 


z le aire gametas 
célula 
vegetativa 7 célula vegetativa 
Fig. 27. Grano de polen. , Fig. 28, Germinación del grano de polen. 
micrópila 


grano de polen 


gameta 
masculina 


Fig. 30. — Fecundación de la oosfera. 












A HE, LS, 


* 
o 
ES 
E 
10 
0] 
o 
3 
o 
2 
» 
3 
. 
N 
Y 
o 
a 
€ 
o 
o 
mi 
m 
0] 
3= 
2 
pa 
mn 
3 
7 
2 
o 
E 
5 
os 
173 
o 
s 
= 
2 
3 
o 
N 
E 
a 
o 
mn 


oosfera, El resultado de la fecur dación es el huevo o cigota que origina 
( 8. 30) Cada semilla o nón existe solo embr 
el embriór fig. 30) E d 1 piñó. te y brión, 


Otras especies de gimnospermas 
En la República A i i 
lito a y rgentina existen Pocas especi. 1] 
l e Tucumán; en la Patagonia andina: +3 pod Ets pipa 
, Cae- 


dizas; el abeto; e mañiú, i 
¡e ; ; el ci ; ii 
en Misiones crece la aralcaria brasilojiaucaria PI is 


) es Ei ls Numerosas aplicaciones, 
Pm gante y por estar siempre verdes se utilizan 
» como 


Pobres, con ej| 
5 Ms as s ) n 
Para fijar médanos forman bo 
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Cómo nacen las 
plantas: la semilla 


Sus partes. Germinación y condiciones para 
que ésta se realice. 


Práctica. Observación y descripción de las semillas 
del maíz y del poroto. Preparación por los 
alumnos de un germinador y observación del 


proceso germinativo. 
Para conocer el origen y desarrollo de las plantas 


estudiadas en el capítulo 1 y en general de 
todas las que presentan características semejantes, 


debemos estudiar cómo nacen, crecen, se nu- 
tren, se reproducen y se adaptan al medio. 


LA SEMILLA 


grano de polen, transformado y 


maduro. 
Consta de los tegumentos, el em- 
brión y las reservas alimenticias. 


onstituye el elemento de pro- 
bagición de las plantas esperma- 


ofitas (o fanerógamas). 
Es un óvulo, fecundado por un 


Los tegumentos 


nombre de testa y la interna el de 


tegmen (fig. 1).* 
La consistencia de la testa es 


Son las envolturas protectoras 












Fig. 2,— Vista externa de una semilla de poroto. 








muy variada, En unos casos suele 
ser Corlacea y dura (poroto, melón 
y sandía), lo que asegura mayor 


Fig. 3.— Partes del embrión vistas en una se- 
milla abierta, 


tegumentos — gémula 


í talluelo 


radícula 


cotiledones 


Fig. 4.—El embrión y sus porjes 


gémula 





cotiledones 
talluelo 





sustancias de reserva 





semilla a 
es dec 
sta de albumen 


Fig. e 


bume 


sin al- 
¿minada. 


pro 


























protección. En otros es seca 
membranosa (duraznero, ciruelo; 
Con diversas coloraciones como e 
el ricino y en algunas variedad 


Las sustancias de reserva sir- 
ven de alimento al embrión y son 
de gran importancia en la econo- 


de porotos. ñ i ¡ Í 
. mía humana (trigo, maíz, lino, maní, 

En otras semillas presenta ga poroto, algodonero, cafeto, etc.). 
chos, expansiones membranosa: Si predominan los hidratos de 


Observando una semilla de 
roto se ve una pequeña cicatri 
llamada hilo, producida al separa 
se del fruto. También se ve u 
pequeño orificio que correspond 
al rastro que deja la micrópila d 
óvulo (fig. 2). 

El tegmen es tenue y membr; 
noso y casi siempre está íntim 
mente soldado a la testa, 


El embrión 


Es una planta en miniat: a, 
como tal tiene radícula, ta 2! 
que sigue a la radícula, Y ¿ia 
o yema que, al crecer, producir 


SIN 


tegumentos 


Semilla 
albuminada 
embrión 


tegumentos 


Semilla 
exalbuminada 


embrión 


Las reservas alimersícias | Vida latente de las semilla 


En algunas semillas (maíz, t 
go, ricino) están al lado del Coti! 
dón del embrión y se denominal 
albumen; pe semillas albumin 


conserva la semilla como de 


y las semillas se denominan ex 
buminadas (fig. 6), 
nación. 


La semilla al separarse de la 
planta queda en estado de vida 
latente; durante este reposo las 
manifestaciones vitales se reducen 
al mínimo. Su duración depende 

nto de las condiciones en que 


pacción de los factores externos. 

“Este período de vida latente 
permite a la semilla esperar condi- 
ciones favorables para su germi- 


carbono (almidón, etc.), las semi- 
llas se llaman amiláceas (trigo, 
arroz, poroto). Cuando predominan 
las materias grasas (lino, maní, no- 
gal, algodonero, girasol), son olea- 
ginosas. 


OPSIS 


testa 


tegmen 


cotiledón 
gémula 
talluelo 
radícula 


albumen (sustancias de reserva) 


testa 


tegmen 


cotiledones (sustancias de reserva) 
gémula 

talluelo 

radícula 


Ss 


El tiempo máximo de vida la- 
tente es muy variado: las oleagiho- 
sas, como las de maní, nogal, etc., 
pierden pronto su poder germina- 
tivo, porque se enrancian sus acei- 
tes; las amiláceas, como las del 
trigo, maíz, etc., conservadas en 
lugares apropiados (silos), pueden 
vivir varios años. 'En las de algu- 
nos sauces la capacidad de ger- 
minación dura pocos días. 


la 
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Diseminación de las semillas 


A la madurez del fruto, es fre- 
cuente verlo separarse de la plan- 
ta. En este caso las semillas lo 
acompañan. Otras veces, las seml- 
llas son las que se separan de la 
planta, por abrirse los frutos, a 
la madurez, 

En los dos casos pueden llegar 
a lugares muy distantes del de su 
origen. A esto se denómina dise- 
minación, y obedece a factores di- 
versos: 

a. El viento: al moverse los fru- 
tos, si las semillas son muy peque- 
ñas, no sólo salen de ellos, sino 
que pueden ser transportadas le- 
jos (amapola, orquídea, tabaco, co- 
nejito); esta traslación se ve ayu- 
dada, cuando la testa de la semilla 
se transforma, en ala (pitecoteno o 
peine de mono, quebracho blanco) 
o en pelos (algodonero, quebra- 
cho); también cuando poseen arilo, 
una formación en penacho envol- 
vente originada del óvulo (sauce, 
tasi, álamo) (figs. 7 y 10). 

b. Los animales: tanto aves 
como mamíferos se nutren de fru- 
tos y en sus excrementos se en- 
cuentran semillas que no han sido 


atacadas por los jugos digestivos 
(gramíneas, tomate, algarrobo, 
quebracho, saúco!). También así 
se dispersa el loranto o liga, pará- 
sita de flores rojas, del chañar, del 
algarrobo o de la tipa; sus semillas 
son perseguidas por un pájaro, el 
lindo sabiohí (género Euphone), 
quien deposita sus excrementos 
en las ramas de los árboles citados 
y otros lugares.? 

c. El agua: arrastra las semi- 
llas pequeñas caídas en el suelo 
o sembrados. 

d. El fruto: si éste tiene gan- 
chos quedan prendidos en los pe- 
los de los animales (abrojo, trébol 
carretilla, cuernos del diablo) y lue- 
go al abrirse van dejando salir a 
las semillas (figs. 8 y 9). á 

Hay frutos que a la madura ,3e 
contraen violentamente y ar ,¿n 
lejos a las semillas (brinco, peje 
nillo del diablo, arvejilla). 

e. El hombre: inconscientemen- 
te es agente natural cuando actúa 
como en el primer caso citado pa- 
ra los animales, o bien, cuando a 
sus ropas se adhieren frutos de 
pasto puna, trébol carretilla o 
abrojo. 


'Las semillas de saúco si no pasan por el aparato digestivo de los animales no 


¿erminan 


“Las hormigas són activos agentes de diseminación 





7. - Ejemplos de sem 
las que s 


e diseminon p 


arilo 











Fig. 9. — Disemina- 
ción de las semillas 
por medio del fruto: 
1, arce; 2, cardo; 
3, pasionaria; 4, ja- 
carandá; 5, cuernos 
del diablo; 6, higo 


Conscientemente el hombre ad- 
quiere la mayor importancia como 
diseminador. A él se debe el cul- 
tivo y la existencia de miles de es- 


4 





pecies llevadas de su lugar de 
origen, por sus diversas utilizacio- 
nes, a los más remotos lugares de 
la Tierra. 


Germinación 


Se entiende por tal el paso del 
embrión del estado de vida latente, 


en que se halla en la semilla, al 
estado de vida activa. El embrión 


Fig. 10.— Las fotografías permiten ver los arilos d i 
f le las semillas de ascii í i 
fruto y la diseminación de las semillas alados de pitecoleno.o pei de mona. ericencia del 








sale de su reposo y comienza a 
desarrollarse, produciendo una 
nueva planta (figs. 6 y 16. Cap. 1). 

Para que la germinación sea 


Condiciones de la semilla o intrínsecas 


1. Que la semilla esté madura; 
2. Que esté bien formada; 3. Que 
tenga vida. 

1. La semilla debe estar madu- 
ra, porque solamente entonces el 
embrión está completamente des- 
arrollado y en condiciones de ger- 
minar. ' Sin embargo existen plan- 
tas, como trigo, haba y poroto, en 
las cuales el embrión se desarrolla 
antes de la madurez del fruto. 

2. Que esté bien constituido e 
íntegro el embrión y que las reser- 
vas alimenticias estén en condi- 
ciones de nutrir al embrión. Las 
semillas mal constituidas se dis- 


Condiciones del ambiente o extrínsecas 


1. El aire; 2. El agua; 3. La 
temperatura. 

1. Si bien en estado de vida 
latente las semillas respiran débil- 
mente, cuando germinan su respi- 
ración se hace intensa. Por esto 
conviene remover la tierra, para 
airearla, antes de sembrar las se- 
millas, y no se las debe enterrar 
muy profundamente, para que no 
mueran por falta de oxígeno. 

2. El agua penetra en la semi- 
lla, provoca la solubilización de las 
sustancias alimenticias necesarias 
para la nutrición y el crecimiento 
del embrión; al ablandar los tegu 
mentos facilita el paso al embrión 


PRÁCTICA 


La parte práctica ha side 
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desarrollada en el capítulo anterior. 































Proceso germinativo del maíz y del poroto: 


Observación e informe | 
posible, deben reunirse varias con- 


diciones: condiciones de la semi- Maíz A Sel inativo del 
ii tel Observación y descripción del proceso germinativo del grano de 
lla, o intrínsecas, y condiciones maíz: ver pág. 2. 


del ambiente, o extrínsecas. Repase los conceptos aprendidos antes, y en varios germinadores 


ii iste, trigo completo, avena, etc. Observe seme- 
lanas tacos do ll germinación Haga dibujos e indique sus 
tinguen por su aspecto exterior: no partes. "Indique la posición: del cotiledón (fig. 11). 
han alcanzado el tamaño general Poroto 
de la especie, están arrugadas, mal 
conformadas, sus reservas alimen- 
ticias están alteradas y puestas a 
germinar no lo hacen en la pro- 
porción debida en cada caso (pá- 
gina 25). 

3. Que tenga vida, es decir, que 
el embrión no haya perdido su fa- 
cultad germinativa, ya sea porque 
la semilla envejeció, ya porque ha- 
ya sufrido el embrión o porque 
haya soportado ambientes húme- 
dos, irrespirables o tóxicos. 


Observación y descripción del proceso germinativo de la semilla 
del poroto: ver pág. 12. q dl . 

Repase los conceptos aprendido. antes, y en varios germinadores 
ponga semillas de haba, garbanzo, ienteja, lupino, maní (crudo), ¿etc. 
Observe semejanzas y diferencias en la germinación. Haga dibujos e 
indique la posición de los cotiledones. ¿Son todos epígeos? 


Poder germinativo de una semilla 


Se entiende" por poder germinativo la relación que existe entre el 
número de semillas sembradas y el de las que germinan. P 
* Para hallar esta relación se siembra, en condiciones apropiadas, un 
número determinado de semillas, se cuentan las que germinan y se 
busca el tanto por ciento correspondiente. E 
Supongamos que queremos hallar el poder germinativo de una mues- 
tra de trigo; tomaremos de esa muestra un número cualquiera de gra- y 
nos, por ejemplo 20, y los sembraremos. Si de los 20 granos sembrados 
han germinado 18, hallaremos el poder germinativo procediendo así: 
Si el poder germinativo de 20 semillas es 18, el poder germinátivo 
de 100 semillas será x: 
=90% 


de Luego, el poder germinativo de la muestra 
dada es del 90%. 





No obstante, la humedad del 
suelo no debe ser excesiva porque 
entonces las semillas se pudren. 

3, Para germinar, las semillas, 
necesitan una temperatura ade- 
cuada. Se explica así la siembra 
en determinada época del año. En 
general, la mejor temperatura para 
la germinación oscila entre los 
209C y los 309C. No obstante, cada 
planta tiene una temperatura óp- 
tima, que es la más apropiada; una 
mínima, por debajo de la cual no 
germina, y una máxima, sobre la 
cual tampoco se produce la germi- 
nación. En el maíz la mínima es 
9oC, la óptima es 33%C y la máxi- 
ma 46%C 


y = 100 x 18 
EN 






















Fig. 11.—Durante 
la germinación del 

rano de maíz pue- 
den verse: 1, grano 
comienzo del 

2, radícu- 
-3, talluelo; 4, 
leoptila; 5, pri- 
mera hoja; 6, raí- 
ces adventicias. 












semilla 
germinada 


Fig. 1.—La raíz de 
origen radicular 


Cómo crecen y se nutren 
las plantas: la raíz 


Caracteres y funciones; adaptaciones, modifica- 
ciones y Utilidades. 


Práctica. Observación del crecimiento de la 
raíz. Geotropismo. Ósmosis en una raíz típica 
y en el osmómetro, 


LA RAÍZ, APARATO DE ABSORCIÓN 
Y FIJACIÓN 


La raíz es uno de los aparatos 
de nutrición de la planta, encar- 
gado de absorber del suelo mate- 
rias disueltas en el agua. En las 
plantas terrestres sirve, además, 
para fijar el vegetal. 
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Ordinariamente, la raíz es sub- 
terránea, pero las hay también 
acuáticas y aéreas. Está dotada 
de geotropismo positivo, es decir, 
que crece siempre en dirección al 
centro de la tierra. 


Origen 


La raíz proviene de la radícula 
del embrión y en este caso se 
llama raíz radicular (fig. 1). Pue- 
de originarse en otros órganos: raíz 
adventicia (págs. 3 y 39); del ta- 
lluelo, por atrofia de la raíz ra- 
dicular (maíz), de las hojas (bego- 
nia), del tallo (malvón, rosal, vid, 
sauce) o del fruto (tuna). 

Las raíces pueden ser principa- 
les y secundarias (fig. 2). Si la 
radícula del embrión sigue cre 
ciendo en longitud y grosor, cons- 
tituye la raíz principal. A lo 
largo de ésta nacen otras llamadas 
secundarias que, a Su vez, se rami- 
fican (fig. 6) 


es principal y secundaria. 


























0 
Partes 


La raíz consta de las siguientes 
zonas: suberificada, pilífera, de 
crecimiento y cofia (fig. 3). 

La zona suberificada está com- 
prendida entre el cuello (región de 
transición entre raíz y tallo) y la 
región pilífera, y su epidermis está 
suberificada, es decir, transforma- 
da en corcho. En consecuencia, 
reúne las propiedades de éste: im- 
permeable, mal transmisor de la 
temperatura, etc. 

La región pilífera, o de los pe- 
los absorbentes, sigue a la zona 
suberificada. Aquí las células epi- 
dérmicas se han convertido en 
pelos, encargados de absorber el 
agua y las sales disueltas (fig. 4). 
Presenta una forma cónica, con los 
pelos inferiores más cortos que 
y 


Fig. 3.- Las regiones de la 
raíz 


los superiores; al crecer la raíz, los 
pelos superiores van cayendo, a la 
vez que nacen otros en la parte 
inferior. Muchas raíges acuáticas 
carecen de pelos absorbentes. 

A continuación de la región pi- 
lífera aparece la zona llamada de 
crecimiento, generalmente muy 
pequeña, que carece de pelos ab- 
sorbentes. % 

La cofia es un engrosamiento 
de la epidermis en forma de dedal; 
protege la punta de la raíz y evita 
su deterioro al abrirse paso en el 
suelo, Cuando la raíz no crece, la 
cofia se suberifica. Protege al co- 
no vegetativo (células en reproduc- 
ción que constituyen el origen de 
los tejidos de la raíz). (Véase pá-* 
gina 35.) 


Crecimiento 


El crecimiento longitudinal de 
la raíz se produce por el desarrollo 
de las células en la zona de cre- 
cimiento. 

Este crecimiento puede com- 
probarse experimentalmente, mar- 
cando con tinta china, a distancias 
iguales, una raíz joven. Al cabo de 
unos días observaremos que las 
marcas correspondientes a la cofia 
y las trazadas más arriba de la 
zona de crecimiento conservan 









Fig. 4. Forma- 
ción de los pe- 
los absorbentes 


citoplasma 


vacuola 
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carioplasma vacuola 





ta misma longitud; no sucediendo 
lo mismo con las trazadas en la zo- 
na de crecimiento, ahora mayores 
(fig. 5). Se deduce que el creci- 
miento de la raíz, en largo, es sub- 
terminal. 


Fig. 5.—Experimentos 
que demuestran el cre- 
cimiento de la raíz 


RATOS 





Si se marcan con un trazo de 
color el cuello de la raíz y otro 
punto cualquiera que esté entre 
éste y la zona de crecimiento, se 
observará que esta distancia per- 
manece ¡nalterable. 


Ramificación 

Es lateral, cuando a lo largo 
de la raíz principal nacen raíces 
secundarias (en el periciclo, ver 
fig. 12) dispuestas en líneas lon- 
gitudinales (haba, camalote), (fi- 
gura 6). 

Es ramificada si las raíces 
secundarias se confunden por su 
aspecto con la raíz principal (ár- 
boles: arce, paraíso). 

Es fibrosa (formada por raíces 
adventicias) en el maíz, azucena, 
palmera, etc. (fig. 7). 








Fig. 8.— Raíz pivo- 
tante del naranjo. 


Fig. 9.—El trigo 
presenta una raíz 
fibrosa. 


Fig. 6.-La ramifico- 
ción de la raíz en las 
plantas dicotiledóneas y 
gimnospermas es late- 
ral 





Forma 


Conviene distinguir las siguien- 
tes: pivotantes, fibrosas y tube- 
rosas. 

Las pivotantes, propias de las 
dicotiledóneas y gimnospermas, 
tienen una raíz principal más grue- 






Fig. 10.— Raíz tuberosa y Fig. 11,— Fotografía y esquema de raíces tube- 














. fibrosa de la dalia. rosas y mapiformes: zanahoria y rábano. 
raices sa y larga que las secundarias, co- Az a Ss 
secundarias mo ocurre en el naranjo, el roble, Clasificación 
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cofia fibras de más o menos el mismo origen adventicias maíz 
grosor y tamaño (fig. 9). . 
Las tuberosas engrosan mucho, > anuales trigo 
pues almacenan sustancias de re- bio bienales zanahoria 
serva. Si están formadas por una , GUrAción perennes sauce 
sola raíz gruesa, se llaman tubero- 
sas napiformes (o “típicas”) (zana- Clasificación l leñosas duraznero 
ria, nabo, etc.) (fig. 11); si lo es- de las raíces | Por su semileñosas palmera 
á por muchas raices gruesas, á consistencia herbáceas pensamiento 
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as fibrosas (dalias, etc.) (fig. 10). 
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Estructura 


Ésta puede ser primaria o se- 
cundaria. 


Estructura primaria 


Se encuentra en las raíces que 
tienen menos de un año y se ori- 












medio 


gina en el cono vegetativo de la 
raíz. 

Un corte transversal a nivel de 
la región pilífera de la raíz (fig. 12), 
visto en el microscopio, muestra 
dos regiones, y en cada una de 
ellas los siguientes tejidos: 


epidermis (capa pilifera) 
Corteza parénquima cortical 


Estructura endodermis 
primaria 
de la raíz periciclo 
(fig. 12) Cilindro vasos liberianos o floema 
central vasos leñosos o xilema 
médula 


La región externa, la corteza, 
está formada por varias capas de 
células, que de afuera hacia aden- 
tro son: 

1. La epidermis formada por 
células cuyas. membranas exterio- 
res se prolongan y forman los pe- 
los absorbentes (figs. 4 y 12). 

2. El parénquima cortical. 

3. La endodermis, formada por 
una capa de células. 

La segunda región es el cilin- 
dro central, cuyas capas son: 

1. El periciclo, que da origen a 
las ramificaciones de la raíz. 

2. Los vasos liberianos, agru- 
pados en haces. 

3. Los vasos leñosos, que tan-* 
bién forman haces y alternan con 
los liberianos 

4. La médula, en el centro, 

tiendo radios medulares entre 

aces liberianos y leñosos. 


Estos tejidos primarios se ori- 
gman en el cono vegetativo o me- 
ristema terminal de la radícula, 

tuado en el extremo de ésta, y 
que, por multiplicaciones sucesi- 


as, forma la epidermis, la corteza 


- Fotógi esquema de un cor 
4 de una raíz de estructura 
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Fig. 13.— Aspecto de la estructura de un 
corte longitudinal del extremo de uno raiz 


y el cilindro central. Ver fig. 13. 

La estructura descripta es co- 
mún a las plantas monocotiledó- 
neas, dicotiledóneas y gimnos- 
permas. 

En las monocotiledóneas esta 
estructura persiste al envejecer las 
raíces, debido a que no se forma 
cambium. Los hacecillos se dispo- 
nen en círculos concéntricos ro- 
deados de una vaina de tejido 
fibroso. 


Estructura secundaria 


Las raíces de las dicotiledóneas 
y de las gimnospermas, después 
del primer año, engrosan gracias 
a dos meristemas secundarios: 

1. El felógeno, situado en la 
corteza, que forma un anillo con- 
céntrico y que produce súber o 
corcho hacia afuera, y parénquima 
cortical -que se agrega al ya exis- 
tente-, hacia adentro (figs. 14 y 
16), y 

2. El cambium, entre el líber y 
el leño, que aparece al final del 
primer año y produce líber y fibras 
liberianas hacia afuera, y leño y 
fibras leñosas hacia adentro. Al 
principio, como los vasos '25Ansos 
alternan con los liberianos, el cam- 
bium tiene forma sinuosa (fig. 15); 
pero después forma un anillo per- 
fecto (fig. 16). Cada año origina 
-desde la primavera hasta el otoño, 
en que cesa de funcionar-, capas 
de leño y capas de líber; de modo 
que el leño primario queda siem- 
pre en el mismo lugar, interponién- 
dose entre éste y el cambium las 
diferentes capas anuales del leño 
secundario. Con ¿el líber primario 
sucede lo contrario pues como en- 
tre éste y el cambium se producen 
sucesivas capas de líber secunda- 


Fig. 15. — Disposición del meristema secun 
dario denominado cambium en la raiz 





cilindro 
central 











primaria 


rio, es rechazado continuamente 
hacia la periferia. De modo que a 
partir del cambium tendremos: ha- 
cia afuera, la última capa de líber, 
y hacia adentro, la última capa del 
leño. El cambium se aleja cada 
vez más del centro. 








Fig. 16. - Compa- 
reción entre las es- 
tructuras primario y 
secundaria de la 
raíz de dicotiledó- 
neos y gimnosper- 


secundario sos 


Las sucesivas formaciones se- 
cundarias, originadas por el feló- 
geno y el cambium, hacen que las 
raíces de las dicotiledóneas y gim- 


nospermas aumenten anualmente 
de grosor. 


súber formación secundaria 


felógeno (meristema secundario) 


Corteza | parénquima cortical — (en parte formación.secundaria) 
endodermis 
periciclo (capaz de producir raices) 
Estructura líber primario 
de una ralz líber del segundo año 
Meca Cilindro liber del tercer año | formación secundaria 
central 


cambium (meristema secundario) 


leño del tercer año 
leño del segundo año 


leño primario 


Funciones 


La función principal de la raíz 
consiste en absorber del terreno 
que la rodea los alimentos necesa- 
rios para la existencia del vegetal, 
en su mayor parte minerales. 

Además de esta función de nu 
trición, la raíz fija la planta al 
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| formación secundaria 


medio en que vive, conduce mate- 
rías disueltas y en algunos casos 
también es un órgano de reserva. 

Antes de la absorción, la raíz 
realiza una labor preparatoria, me- 
diante la cual vuelve solubles la 
sílice, los carbonatos, fosfatos, sul- 








fatos, etc. que se hallan en la 
tierra en contacto con ella. 

La realiza en la siguiente for- 
ma: por medio de los pelos absor- 
bentes, la raíz exhala constante- 
mente anhídrido carbónico; éste, 
combinado con el agua que la 
rodea, produce ácido carbónico y 
ataca las materias inorgánicas 
—minerales- y las vuelve solubles, 
permitiendo al vegetal su absor- 
ción. Por esto existen plantas que 
viven sobre rocas y paredes, donde 
la tierra es casi nula: la raíz car- 
come la piedra, lo que le permite 
absorber las sales que ésta con- 
tiene. 

Para observar este fenómeno, co- 


lóquense semillas sobre una plancha 
de mármol puesta dentro de un reci- 
piente con arena, que se regará dia- 
riamente. Cuando las plantitas ten- 
gan tres o cuatro hojas, se extrae la 
plancha de mármol y se verá que está 
corroída en los lugares en que las 
tales estuvieron en contacto con 
ella. 

En algunos casos, las sustan- 
cias formadas por la planta y que 
no necesita de inmediato, quedan 
depositadas en la raíz; pero al al- 
macenarse, se hacen insolubles 
(almidón, aleurona, oxalato de cal- 
cio). Para utilizar algunas de 
ellas el vegetal segrega oportuna- 
mente diastasas o fermentos, que 
las tornan solubles y asimilables. 


La raíz es el órgano de absorción de los alimentos 


Por la absorción, la planta toma 
del lugar en que vive los alimentos 
necesarios para su nutrición, ope- 
ración que realiza solamente por 
los pelos de la raíz. 

Para comprobarlo, en un vaso de 
agua que contenga agua y aceite co- 
loquemos dos plantitas que atravie- 
sen sendas rodajas de corcho hora- 
dadas en el centro, de modo que una 


aceite 


agua 


tenga solamente la cofia en el agua, 
y la otra los pelos absorbentes. Sólo 
subsiste la planta cuyos pelos absor- 
bentes están en contacto con el agua, 
porque por ellos se realiza la absor- 
ción (fig. 17). 

Algunas plantas acuáticas ca- 
recen de pelos absorbentes, por- 
que realizan la absorción por toda 
su superficie, 





Fig. 17. — Experi- 
mento demostrativo 
de la absorción por 
los pelos absorben. 
tes 


la planta vive 





Causa de la absorción 


_ La absorción se debe a un fe- 
nómeno físico llamado ósmosis, 
que se produce de la siguiente 
manera: 

. Cuando dos soluciones de dis- 
tinta concentración están separa- 
das por una membrana orgánica 
(vejiga de cerdo), la solución más 
concentrada produce una presión, 
llamada osmótica, que origina dos 
corrientes: la solución menos con- 
centrada atraviesa la membrana 
mezclándose con la más concen- 
trada, y ésta a su vez atraviesa la 
membrana mezclándose con la 
menos concentrada, pero lo hace 
más lentamente. Dicho intercam- 
bio sólo cesa cuando se establece 
el equilibrio entre ambas solucio- 
nes (figura 18). 

Apliquemos estos conocimien- 
tos al caso de la absorción. 


Los pelos absorbentes de la raíz 
están rodeados por el agua del 
suelo y las sales disueltas en ella.? 
Esta solución es menos concentra- 
da que el jugo celular de los pelos 
absorbentes, por lo cual, merced a 
la ósmosis, pasa a través de las 
membranas de las células. El pro- 
toplasma de estas células es en- 
tonces menos concentrado que el 
de las células vecinas, y por con- 
siguiente, se produce nuevamente 
el fenómeno osmótico. El mismo 
fenómeno se va repitiendo sucesi- 
vamente, por la misma causa, en 
todas las células siguientes, hasta 
que el agua cón las sales disueltas 
llega a los vasos leñosos de la raíz, 
donde comienza a circular, dándo- 
sele el nombre de savia en bruto 
(fig. 19). 


La raíz es un órgano de la circulación 


El agua y las sales absorbidas 
por los pelos radiculares -savia en 
bruto-, debido en parte a la pre- 
sión osmótica, circula por los va- 
sos leñosos de la raíz hasta llegar 
a los vasos leñosos del tallo, por 
los cuales asciende hasta las ho- 
Jas, para ser allí transformada. 


La raíz es un órgano de fijación 


La raíz fija el vegetal, por 
cual su longitud y su grosor está 
en relación con la magnitud de 
mismo. 


'Las sustancias nutrientes se abs 
ben como iones, existiendo dos fases 
absorción física, rápida, y una absor 
metabólica, regulada por los tejido 
planta 





Luego, convertida en savia elabo- 
rada, desciende por los vasos libe- 
rianos de las ramas y del tallo, 
alimentando todas las partes del 
vegetal; parte de ella vuelve a los 
vasos liberianos de la raíz, por 
los que circula nutriendo los d 
versos tejidos 









Algunas raíces son órganos de reserva 


de materias elaboradas 


La remolacha azucarera, planta 
bienal (cultivada en regiones de 
temperatura que oscila entre 0eC 
en invierno y 209C en verano, don- 
de no puede cultivarse la caña de 
azúcar: norte de Francia, Ucrania, 
Río Negro, etc.), en el primer año 
sólo produce hojas y almacena ali- 
mentos en su raíz tuberosa; en el 
segundo los consume, al producir 
el eje floral, las flores, los frutos y 


Adaptaciones 


Sabemos que el tamaño y el es- 
pesor de la raíz están en relación 
con la corpulencia de las plantas 
que debe fijar y sostener; además, 
la raíz principal de las dicotiledó- 
neas y gimnospermas se ramifica 
mucho, lo cual fija mejor la plan- 
ta, y le permite absorber mayor 
cantidad de alimentos. En estas 
plantas, las raíces secundarias no 
son verticales, sino que forman 
con la raíz principal un ángulo que 
es constante en todos los ejempla- 
res de la misma especie vegetal. 
Además las raíces ofrecen otros 
ejemplos de adaptación al medio 
en que viven o a la función que 
realizan, como las raíces adventi- 
cias que nacen en el tallo trepador 
de la hiedra y otras plantas (figu- 
ra 20), con las que se adhiere fuer- 
temente a la corteza de los árboles 
o a las paredes. Las raíces de al- 
gunas plantas acuáticas presentan 
grandes espacios intercelulares 
llenos de aire, llamados aerénqui- 
mas, que constituyen verdaderos 
flotadores. 

En algunas plantas epífitas, que 
viven sobre otros vegetales, aun- 


Fig. 20.—Los tallos de hiedra presentan 
raices adventicias que les permiten fijarse. 


las semillas. Lo mismo pasa con 
la zanahoria y el rábano. De modo 
que si la primera se cultiva para 
extraerle el azúcar, y las segundas 
son consideradas hortalizas para 
alimento, a ambas debe cosechár 
selas en el primer año. Si se las 
cosecha después de fructificar, 
tanto en una como en otras, las 
raíces estarán esponjosas, sin sus- 
tancias de reserva. 








que sin ser parásitas, las raíces 
están,cubiertas por un blanco velo 
de epidermis muerta que retiene 
el agua de lluvia y la humedad 
del ambiente junto con el polvo y 
los residuos que en ellas deposi- 
tan los pájaros y los insectos, ele- 
mentos que la planta aprovecha 
para su alimentación y desarrollo 
(fig. 21). Las raíces de las plan- 
tas parásitas, como el muérdago, 
el orobanque, la cuscuta, etc., se 
modifican y convierten en chu- 
padoras, y penetran en los tejidos 
de sus huéspedes, a los que ab- 


retiene sustancios del am 
Diente 


Fig. 22.—La raíz 
de las plantas xeró- 
filas alcanza gran 
profundidad. 


sorben la savia elaborada con que 
se nutren. Las raíces de las plan- 
tas que viven en lugares secos 
-plantas xerófilas-, tienen la pro- 
piedad de penetrar profundamente 
en la tierra, y absorber el agua de 
las capas inferiores (fig. 22). 

Finalmente, ya hemos visto la 
disposición de las raíces almace- 
nadoras y la función que desem- 
peñan en la vida de los vegetales 
que las poseen. 


Fig. 21.—En los raices de 
la orquídea se ve la epider- 
mis engrosoda o velo que 


































PRÁCTICA 


Demostraciones de ósmosis 


(Experimento de Dutrochet) (fig. 23,. 

A. Tome un tubo delgado de vidrio, que tenga uno de los extremos 
ensanchado; cierre este extremo con un trozo húmedo de vejiga de 
cerdo o de buey, muy bien sujeto. Llene la parte ensanchada del tubo 
con agua azucarada, y sumérjalo en un recipiente con agua común. 
Observe que el nivel del agua del tubo va ascendiendo poco a poco (el 
agua pura, por ósmosis, ha atravesado la membrana y se ha mezclado 
con el agua azucarada: endósmosis). Fíjese que llega un momento en 
que el agua no sigue ascendiendo por el tubo; al contrario, va bajando 
hasta que el agua del recipiente y la del tubo quedan a un mismo nivel 
(el agua azucarada ha pasado por la membrana -exósmosis- y se ha 
mezclado con el agua pura. Los dos líquidos tienen ahora la misma 
concentración). 

Coloree uno de los líquidos y verá bien visible el fenómeno de 
ósmosis. 

B. Compruebe también este fenómeno por medio de la llamada 
célula artificial de Sachs. Se compone de un tubo de vidrio, cerrado 
por ambos extremos con sendas membranas. Antes de cerrarlo, llénelo 
con agua azucarada (fig. 24). 

Preparado el tubo, sumérjalo en un recipiente con agua pura, si es 
posible con algún tinte. Observe cómo la presión osmótica interna 
hincha las membranas, que se tornan convexas. Fíjese cómo se pro- 
ducen la endósmosis y la exósmosis. 


Demostración del geotropismo de la raíz 


La raíz principal tiene geotropismo positivo, es decir, se dirige 
hacia el centro de la Tierra. 
ñ A. Siembre un poroto de modo que el hilo esté dirigido hacia -la 





superficie de la tierra. Observe que, al germinar, la radícula del em- 


brión se encorva y dirige perpendicularmente hacia el centro de: la 
Tierra (fig. 25). 

B. Coloque entre algodón húmedo una semilla de arveja. Cuando 
ya esté algo crecida la raíz invierta la plantita de modo que la raíz 
quede hacía arriba. Observe cómo al poco tiempo la raíz se encorva 
y dobla hacia abajo (fig. 25). 


Fig. 23.- Demostración de la ósmosis. 


Aplicaciones de las raíces 


. Algunas raíces son utilizadas para  dicina. 
la alimentación del hombre y de los Industrialmente, es de enorme 
animales, como las de la zanah mportancia la raíz de la remolacha 
remolacha, nabo, rábano, azucar Antiguamente se usaban 

De la raíz de la mandioc | hi mo colorante para teñir las 

gunos países se usa tanto como la as raíces de rubia, ancusa, cúr- 

papa, se extraen la fariña y la oca etc., hoy reemplazadas por las 

Muchas raíces son usadas jas 


Fig. 24.—La célula artificial de Sachs 
se utiliza para la demostración de la 
3smosis. 
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exósmosis 


..£. En los, experimentos, ¿hacia adónde se dirige el tallo? (el tallo 
está dotado de geotropismo negativo). 


Demostración del hidrotropismo positivo de la raíz 
y su predominio sobre el geotropismo 


La función de absorción es fundamental para la vida del vegetal. 
Por ello, la raíz se orienta hacia la humedad (fig. 26). 

Prepare un cajoncito cuyo fondo esté constituido por un tejido de 
alambre. Llénelo con tierra y siembre unas semillas de poroto. Dis- 
Ponga el cajoncito inclinado, Observe cómo al cabo de unos días las 
raices, dirigiéndose hacia el centro de la Tierra, salen al aire (geotro- 
pismo positivo), pero al no disponer de agua para absorber, se invierten 
nuevamente y penetran en la tierra húmeda (hidrotropismo positivo). 


Observación del fenómeno de la ósmosis en la raíz 


Prepare una zanahoria o nabo grueso, ahuecándolo y colocando azú- 
car en su interior. Introdúzcalo en un vaso con agua. Al cabo de un 
rato se verá que hay un pasaje de agua hacia el azúcar que lo disuelve 
y que al mismo tiempo hace ascender el líquido dentro del hueco de 
la raíz (fig. 27). ¿Cómo explica el fenómeno? 


SISI USES SSI MESES Fig. 25. — Demos 


tración del geotro 
pismo de la raiz 







Fig. 26.—El' hidro- 
tropismo positivo 
vence al geotropis- 
mo positivo 
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El tallo, aparato 
de conducción y sostén 


Caracteres y funciones; adaptaciones, modifi- 
caciones y utilidades 


Práctica 


EL TALLO 


Es la parte de la planta que 
tiene como funciones servir de 
sostén a las hojas, flores y frutos 
y conducir la savia a través de sus 
vasos. Crece en sentido inverso al 
de la raíz. Es exclusivo de las 


Drigen 


El tallo se origina de la gémula 
del embrión (fig. 1). Las plantas 
llamadas acaules (en apariencia 
sin tallo), como el llantén, la co- 
queta, etc., tienen el tallo muy pe 
queño. En las demás plantas, su 


Partes 


El tallo principal consta de nu- 
dos, internodios y yemas (fig. 2). 

Los nudos son abultamientos 
que de trecho en trecho se obser 
van en el tallo. En ellos se inser- 
tan las hojas y las ramas. 


Internodios 


Son los espacios, más o menos 
largos, comprendidos entre dos 
nudos consecutivos. La longitud 
de los internodios disminuye a me 
dida que se aproximan al ápice 
del tallo. 

En algunos vegetales, el tall: 


Fig. 1.—Tallo originado de 
una semilla de haba 


Circulación en el tallo. Fototropismo. 


plantas cormófitas, es decir plan- 
tas que presentan un tronco (o cor- 
mo) con tejidos diferenciados para 
cumplir las diferentes funciones 
(fig. 18). 


tamaño es muy variado, midiendo 
algunas veces muchos metros de 
longitud, como en los eucaliptos 
australianos, en los que alcanza 
hasta 150 m. 





yema terminal 


A 





yema axilar 








no se ramifica, y en otros lo hace 
en diversas formas, originando las 
ramas o tallos secundarios, que a 
su vez pueden ramificarse. Algu- 


Yemas y ramificaciones 


El origen de las ramas de un 
tallo son las yemas. Pequeños 
cuerpos ovoideos que se observan 
en las axilas de las hojas, o las 
yemas adventicias que pueden 
desarrollarse en cualquier lugar 
del tallo (fig. 3).1 

La ramificación del tallo es la- 
teral o terminal. También puede 
no ramificarse. 

1. Es lateral cuando persiste la 
yema terminal, originada en la gé- 
mula, produciendo una planta cuyo 
pie tiene crecimiento indefinido. 
Además las yemas laterales axila 
res producen ramas que siguen 
creciendo. Las ramas más viejas 


1 También en las hojas (begonia) o en 
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partes del 





cono 


vegetativo 


catáfilas de 
protección 


Fig. 3.— Aspecto del corte longitudinal de 
Una yema. 


nas veces las ramificaciones se 
convierten en espinas. El tallo 
se une con la raíz a nivel de la 
zona de transición llamada cuello. 


situadas en la parte inferior de la 
planta, son más largas que las ra- 
mas más jóvenes, situadas cerca 
de la cima (pino, ciprés). 

Se denomina también ramifica- 
ción menopodial (de un solo tallo) 
fig. 4, a). 

2. Es terminal cuando desapa- 
rece la yema terminal, ya sea por 
haber dado origen a órganos dis- 
tintos del tallo (flor, espina) o 
haber sido destruido. En los dos 
asos el crecimiento del pie es 
definido y aparecen varias ramas, 

ginadas en yemas laterales o 
adventicias, que alcanzan un des- 





arrollo semejante y forman la copa — llos sobre un mismo pie) (fig. 4, b). 
de la planta (sauce, paraíso, tipa). 3. No se ramifican los tallos 

Se denomina también ramifica- que carecen de yemas laterales 
ción simpodial (o sea, de varios ta- originadores de ramas (Dalmeras) 


A 


aislada opuesta 


b 





verticilada terminal 


Fig. 4. — Ramificaciones laterales y terminal del tallo 


Diferentes clases de tallos | 


Los tallos se clasifican según 
su consistencia, duración, medio 
en que viven, po: n, etc. 

1. Según su consistencia, pue- 
den ser leñosos, como en el paraí- 
so, roble, olivo, rosal (fig. 5), semi- 
leñosos, como en la hortensia y 
el ombú (que no es un árbol, sino 
una gigantesca hierba), suculen- 
tos como en las tunas; o herbá- 
Ceos, como en el trigo, maíz, le- 
chuga, pensamiento, etc. 

2. Por su duración, los tallos se 
clasifican en anuales, propios de 
las plantas que viven un año: lino, 
Cebada, dalia, etc.; bienales, tallos 
de dos años, como en la remola- 
Cha, la col, etc., y perennes, pro- 
pios de los árboles. 

3. Por el medio en que viven, 


pueden ser aéreos, subterráneos y 
acuáticos. 





Fig. 5. Los troncos de los 
mE Incos de las tipos son 
plos de tallo leñoso 





Tallos aéreos 


Los tallos aéreos se dividen a 
su vez, en tallo propiamente dicho, 
tronco, caña y estípite. 

Tallo propiamente dicho es el 
tallo de consistencia herbácea, 
propio de las hierbas: lechuga, oré- 
gano, clavel (fig. 7). 

Tronco es el tallo leñoso, cilin 
drico o cónico propio de los árbo 
les y arbustos: espinillo, jacarar 
dá, naranjo (fig. 6). 

Caña es el tallo herbáceo, leno 
mileñoso, cilindric 


tronco del n 





do por internodios y nudos mu 
pronunciados. De éstos nacer 

hojas envainadoras. Pueden ser 
huecos, como en el trigo, en cuyc 
caso los internodios están tabica 
dos, o macizos (almacenad: 





Tallos subterráneos 


Los tallos subterráneos se cla 
sifican en rizomas, tubérculos 
bulbos. 
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no en 


Estípite 


la 














Fig. 8.—La caña de azúcor, 
ejemplo de caña maciza. 





Rizomas: horizontales, en su 
cara superior tienen yemas que ori- 
ginan órganos aéreos, y en la in- 
ferior raíces adventicias: lirio, 
achira, grama. Almacenan sustan- 
cias de reserva (fig. 10). 

Tubérculos: engrosados por las 
sustancias de reserva que almace- 
han; poseen yemas (“ojos”) que 
originan nuevas plantas. La papa 
es un ejemplo típico (figuras 11, 
12 y 13). 


















Fig. 10.—El rizoma o tallo subterráneo de 
la achira. 


Bulbos: compuestos de un tallo 
duro y ensanchado llamado plati- 
llo, que produce una o varias ye- 
mas por la parte superior, y raíces 
adventicias por la inferior; el todo 
más o menos esférico, está recu- 
bierto por hojas generalmente es- 
camosas, blancas o amarillentas 
(hojas catáfilas). El junquillo, el 
azafrán, la azucena, presentan bul- 
bos con caracteres distintos (figs. 
14, 15 y 16). 
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FLOR (aumentada) 
Fig. 12.—La flor y el tubérculo 
de la planto de popa. 











inflorescencia 






an 


NS 
IN 
Ny 


CORTE LONGITUDINAL 
DE LA FLOR 













súber 
o corcho | 





corteza | | 


parénquima 
con almidón 


pe 


hoja compuesta 





tallo aéreo 


tubérculo viejo 
(tallo subterráneo) 





TUBERCULO 
BROTANDO ; CORTE TRANSVERSAL 
Fig. 13.—La cosecha de la popa. DE UN. TUBÉRCULO 





tuberculo nuevo : 
(fállo subierráned) f HO J 


Fig. 11.—La planta 
de papa y sus par- 
tes. El fruto 






epicarpio 


mesocorpio 








endocarpio 
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semillas 


CORTE TRANSVERSAL 
DEL FRUTO: 


FRUTO (Baya) 









cono 
vegetativo 


platillo 
o tallo 


raíces 
adventicias 


Fig. 14,- Bulbo tunica Fig, 15.— Aspectos del bulbo Fig. 1 
macizo de azafrán y su corte 


do de junquillo en cor 


te longitudinal longitudinal 


Tallos acuáticos 


Pertenecen a las plantas que 
viven en el agua, fijas, flotantes o 
sumergidas. En general son verdes 
y herbáceos, y algunos poseen es- 


“nz 
Posición 
Erguido es el tallo que se eleva 
directamente del suelo (maíz). 
Rastrero es el que, como indica 
su nombre, se arrastra por el sue- 
lo; emite brotes, llamados estolo- 
nes, que producen raices adventi 
cias que originan nuevas plantas, 
como en la fresa o frutilla 
Trepadores son los tallos de las 
plantas que trepan por las paredes 
o troncos de árboles, gracias a ral 
2Además de las hojas 
formadas. 


1 Además de los tallos normales 
formados. 


ormales esta 











sta planta presenta 






platillo 
o tallo 
almacenador 


— El bulbo de la 
azucena es escamoso. 


pacios esponjosos, llenos de aire 
(aerénquimas), que facilitan la flo- 
tación: camalote, irupé y repollito 
de agua. 


de los tallos 


ces adventicias, como en la hiedra 
(fig. 20, cap. 3), o por garfios folia- 
res, como en la uña de gato.? La 
vid trepa por medio de sus zarci- 
llos leñosos, de origen caulinar,3 
que se enroscan en espiral. El ro- 
sal silvestre se sirve de sus agui- 
jones. La enamorada del muro 
(fig. 17) se fija por medio de zarci- 
llos adhesivos.1 El tallo del poroto 
se enrosca en espiral (voluble). 


planta posee garfios, "que son hojas trans- 





los, que son tallos trans- 


4 Además de las hojas normales esta planta presenta zarcillos, que son hojas trans- 


formadas. 
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CLASIFICACIÓN DE LOS TALLos 


Clasificación 
del tallo 


Por su 
consistencia 


Por su 
duración 


Por el medio 
en que viven 


Por su 
forma 


Por su 
posición 


leñosos 
semileñosos 
suculentos 
herbáceos 


anuales 
bienales 
perennes 


tallo propiamente dicho 


tronco 
aéreos caña 
estípite 
rizoma 
tubérculo 
subterráneos tunicado 
bulbo escamoso 
macizo 
acuáticos 
cónicos 
prismáticos 
globosos 
cintiformes 
erguido 
rastrero Fig. 17.—Lo enamorada de' 


muro trepa por medio de zar- 


trepador n 
cillos con ventosas. 





epidermis 


¡parénquima 
cortical 





- Esquema del corte transversal de 
n tallo de estructura primaria. 


Estructura del tallo * 


Disposición de los tejidos del 
tallo en las dicotiledóneas y gim- 
nospermas. Varía según se trate 
de tallos de menos de un año o de 
tallos de más de ese tiempo, En 
el primer caso, tienen estructura 
primaria (fig. 18), y en el segundo, 
secundaria. 


Estructura primaria 


Se origina en el cono vegetativo 
de la yema terminal o meristema 
primario. 


Comparación de la estructura primaria del tallo y de la raíz 


Se advierte que el cilindro cen- 
tral presenta diferencias en cuanto 
a disposición del líber y del leño, 
en una y en otra. En el tallo forma 
haces en los que el líber ocupa la 
parte de afuera y el leño la parte 
de adentro. En la raíz los haces de 
líber y de leño se disponen al- 


Estructura secundaria 


Se origina en los meristemas 
secundarios: el felógeno y el cam- 


ternando. Basta entonces fijarse 
en la disposición del líber y del 
leño, para distinguir un corte trans- 
versal del tallo de otro corte trans- 
versal de la raíz. Además el corte 
transversal del tallo presenta clo- 
rofila en el parénquima cortical 
(figs. 19 y 20). 


bium (figs. 21, 22 y 23). 


Comparación de la estructura secundaria del tallo y de la raíz 


. Observando la figura 22, dedu- 
Cimos que las dos estructuras se- 
cundarias son semejantes, presen- 


tando más o menos la misma 
disposición de sus tejidos. 


Disposición de los tejidos del tallo en las monocotiledóneas 


En un corte transversal muy fino 
de un tallo de maíz, observado en el 
Microscopio, se ve que la endodermis 
y el periciclo no están bien diferen 
clados, y que los haces liberoleñosos 


* Tallo, hojas y raíces forman el cormo 
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son muy numerosos y están colocados 
en forma de circulos concéntricos, ro- 
deados por una vaina de fibras ligni- 
ficadas; además falta el cambium 
(fig. 24). El maíz y las demás mono- 








de las plantas cormofitas. 













Fig. 19.—La estructura primaria de los ci- 
lindros centrales de la raíz y del tallo 


médula 





iz de 
Fig. 20.= Cortes tronsversales de raí 
poroto y de tallo de un rosal de menos de un 
año. Las microfotografías permiten obser- 
var lo estructura primaria 


SAGE 
SS parénquima Corticaj 2 















"estructura pr 
Moria y secun- 
daria del ta 








— 


“ar 











2 feloderma 





parénquima Corticay 






3% año 
o mbidmy) 4, 
Y 20 

















la roiz 


Microfotografías de cortes transversoles de tallos de rosal en su segundo y cuarto año 


ido respectivamente, en los cuales se observa el combium entre el líber y el leña. 


cotiledóneas carecen, pues, de estruc-  tiledóneas, el centro del tallo es 
tura secundaria. En muchas monoco- hueco. 


Funciones 


Las funciones del tallo son: jas, flores, frutos), y almacena- 
circulación de la savia; sostén de miento, en algunos casos, de re- 
las partes aéreas del vegetal (ho-  servas alimenticias. 


Circulación de la savia en bruto 


La savia en bruto asciende por barlo, basta colocar una rama o 
los vasos leñosos. Para compro- una plantita en agua ligeramente 
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Fig. 22. —- Compa 
ración entre los es 
tructuras secunda 
rias del tollo y di 
















teñida con azul de metileno. Al 

cabo de un rato se hace un corte 

transversal en la raíz o en el tallo, 

y se notará, viéndola en el micros- 

copio, que sólo los vasos leñosos 

q están coloreados de azul. La as- 
censión de la savia en bruto hasta 
las hojas se atribuye a: 

e La presión de la raíz, resul- 
tante de la presión osmótica que 
impele a la savia. hacia arriba. 

* La capilaridad, fenómeno fí- 

R sico por el cual los líquidos suben 









La savia elaborada desciende 
por los vasos liberianos, lo cual 
Se puede comprobar de varias.ma- 


Si del tronco de un árbol sa- 
s Un anillo de lo que vulgar- 
te se llama corteza (aunque 
a adherido el líber), la planta 












fácilmente por tubos capilares o 
de pequeño calibres Como los va- 
sos leñosos son Muy delgados, el 
poder ascensional de la savia por 
ellos es muy grande, pues cuanto 
menor es el diámetro de un tubo 
mayor es la fuerza de ascensión 
(fig. 25), 

ela transpiración, al eliminar 
agua, concentra la savia y produce 
un vacío, que es llenado por la 
Jue asciende. 

Fig. 24, — Esquemo dei corte tramsver- 


sal del tallo de una monocotiledónea 
que permite apreciar su estructura 


Fla. 25. — Demostración de la ca 
pilaridad 


CT 





se secará, porque al sacar el anillo 
de corteza hemos cortado los va- 
sos liberianos e interrumpido su 
continuidad, y la raíz, al no.recibir 
Savia elaborada, que es su alimen 
to, muere, y con ella todo el ye- 
getal 


* Si el anillo de corteza lo sa- 


s que el agua 
alcanzado es mayor 
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camos de una rama, ésta no pa 
re; por el contrario, cobra bet 
vigor, y si en ella hay es a 3 
zan mayor desarrollo que los ; 
más. Esto se debe a que al saca 
la corteza hemos cortado oir 
liberianos; pero como la savia e a: 
borada va de las hojas a la a 
parte superior de la rama . 
alimento, y aún más que an <. 
puesto que toda la savia elabora : 
por las hojas de esa rama, en ls 
de circular por el vegetal, se pe 
centra en esa parte de la planta. 
Esta sobrealimentación le da li 
yor vitalidad, y los frutos, si los 
hay, serán mayores. 


En el borde superior del corta 
en gotitas de savia que 
SO OIE en el borde inferio 
asta que se forma un meristej 2 
accidental, que cicatriza la herida 
La savia elaborada circula pp 
os vasos liberianos o cribosos, del 
bido principalmente a la ósmosk 
y a la fuerza de la gravedad. y 
Además de esta función, el (2% 
lo desempeña otras, como la d 
sostén de las hojas, flores y frutos; 
a de elaborar sustancias, si ell 
tallo es verde, y la de almacenaf 
alimentos, como en la papa y enfl 
a cebolla, y puede producir nuevos 
vegetales (propagación vegetativa); 





Adaptaciones 


funcio- 
Los tallos se adaptan a 

nes muy diversas. Así, los tallos 
de los árboles y arbustos que por 
su tamaño deben soportar fuertes 





Fig. 26.-La planta de camalote y sus órganos 
ig. 26.-L: 


i das ra 
vientos y sostener pesa 
cargadas de hojas, flores y fruto 
presentan tejidos leñosos resll 
tentes. 


tallos, hojas y flores 





Algunas plantas poseen un ta- 
llo débil, incapaz de soportar el 
peso de las hojas y de los frutos; 
en estos casos se vuelve rastrero, 
voluble o trepador. 

Los cactos poseen un tallo 
grueso y esponjoso (tallos crasos) 
donde acumulan agua. Carecen de 
hojas, que han sido reemplazadas 
por espinas (defensa contra la 
transpiración excesiva). ] 

Los tallos subterráneos están 
adaptados al almacenamiento de 
alimentos. También algunos aéreos 
(caña de azúcar, palo borracho) 


Usos de 


Según su uso, los tallos pue- 
den ser: 

Alimenticios, como los del espá- 
rrago, la cebolla, el ajo y, principal- 
mente, la papa. Otros sirven de ali- 
mento a los animales: plantas forra- 
jeras, como la alfalfa y el trébol, y 
gramíneas, como el maíz, el trigo y 
la avena, usados verdes o secos, 

Otros son materia prima indus- 


PRÁCTICA 


en sentido longitudinal 


S_ monocotiledóneas 
todos los Internodios, 








Con tinta China, marcaremos. distanci 


Los tallos de las plantas acuá- 
ticas, si son flotantes, tienen ae- 
rénquimas -cámaras de aire- que 
les sirven de flotadores (camalote) 
(fig. 26). 

Las coníferas se defienden del 
frío con las capas aisladoras de 
resina de que están impregnados 
sus tallos y demás órganos. 

Por último, todos los tallos es- 
tán dotados de fototropismo posi- 
tivo (fig. 28), cualidad que les per- 
mite captar la luz solar, necesaria 
para la fotosíntesis, 


los tallos 


trial: lino, cáñamo, yute (textiles); 
palo campeche (colorante); caña de 
azúcar; alcornoque (corcho); cedro, 
pino, ébano, nogal, roble, etc. (cons- 
trucciones, ebanistería, carpintería); 
quebracho (extracción del tanino). 
También se los utiliza para la fabrica- 
ción de pasta de papel, obtención de 
carbón vegetal y como combustible, 


También tienen usos medicinales, 


Demostración del crecimiento del tallo 


as iguales en unos tallitos 
Después de dos o tres días 


rtes y comprobaremos que algunos espacios son ahora 
mayores; el tallo, pues, ha crecido (fig. 27). d 


Además, notaremos que sólo aumentaron 
la parte Superior del tallo, quedando sensiblem 


de tamaño los espacios de 


, al contrario de 
como hemos visto, es 


, durante cierto tiempo, también crecen en 
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Fig 


tración del creci 
miento del tallo 


===0 10. 


27 






- Demos 


Fig. 28.—Planto de bego 
nia que evidencia el foto- 
tropismo positivo de sus 
tallos 


Demostración del fototropismo del tallo 


Los tallos de una planta colocada frente a una ventana de modo 
tal que sólo reciba la luz por un lado, doblarán e inclinarán en direc- 
ción a ella sus extremos (fig. 28). 

Igual comprobación podemos hacer en las plantas cultivadas en 
maceta y que están habitualmente junto a una pared. El fototropismo 
se nota mejor cuando la planta tiene ramas largas. 

Deducimos que los tallos se dirigen siempre hacia la luz, es decir, + 
tienen fototropismo positivo.” 


7 Investigando el crecimiento de la zona terminal del tallo, se comprobó que las 
plantas producen en el ápice del tallo (también en el ápice de la coleoptila) una sus- 
tancia que Kógl denominó auxina y que es una hormona de crecimiento. Existen va- 
rías auxinas y cada planta u órgano de las plantas se comporta en forma distinta 
ante cada auxina y aun ante su diferente cantidad. 

Regulan el crecimiento (por acción sobre el alargamiento celular) y se ve en el 
alargamiento subterminal de tallo y raiz y crecimiento del embrión, yemas, Tipres. 
frutos, etc. Y 

También actúan por su desigual distribución dentro de cada órgano, en los tropis- 
mos (geotropismo, fototropismo, etc.) y movimientos de los Órganos. » 

Su falta detiene el crecimiento e interviene en otros fenómenos como sér él de 
la caída de las hojas. 

Se han encontrado auxinas en plantas superiores, en algás, hongos, etc.» . 

Otras hormonas son: las giberelinas (provocan el alargamiento celular), cinetinas 
(promueven la multiplicación celular), etc. 

Todas contribuyen al desarrollo armónico y específico de cada planta o diferen- 
ciación y a su adaptación a las condiciones del medio. 

En la práctica podrán estas sustancias revolucionar la producción agricola por su 
aplicación en la anulación del crecimiento de malezas, incremento del desarrollo, 
mejoramiento de la calidad de los frutos por su tamaño o por su falta de semillas, 
suplantación de la fecundación de ciertas flores, mejoramiento del algodón, etc. 

Las plantas producen otras sustancias tales como la biotina y la vitamina B, que 
estimulan la proliferación celular, a diferencia de las hormonas antes citadas que esti- 
mulan el crecimiento celular 
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La hoja, aparato 
de elaboración — > 


Partes y funciones, modificaciones y adaptaciones. 


Práctica. Obtención de la clorofila, Importancia 
de la luz en su formación, Producción de 
almidón. Demostrar con experimentos sencillos 
la respiración y transpiración de las hojas. 


LA HOJA 


Es el órgano aplanado mediante 
el cual la planta realiza las funcio- 
les de elaboración de sus alimen- 


Origen 


Nacen en los nudos del tallo 
nal y de sus ramificaciones; 


Partes 


- En la hoja se distinguen: limbo, 
pecíolo y vaina (figs. 1 y 2). 
Limbo o lámina es la parte en- 
sanchada de la hoja donde se 
cumplen las diferentes e importan- 
tes funciones antes citadas; pre- 


tos, respiración y transpiración. 
' Las hojas son, generalmente, 
aéreas, planas y verdes. 





se originan de una yema. 


senta una cara ventral lisa y una 
Cara dorsal con nervaduras que 
sobresalen. 


Fig. 2.— Vista de la cora dorsa 


nervaduras 










Y 
N 
au 
IO 
entero dentado aserrado | festoneado 
Ñ 
Fig. 3, — El Y 
del limbo de 1 
jas permite sul 
sificatión 
hendido partido J 


Fig. 4 — Clasificación de los hojas por la forma del limbo. 




















lobulado 


oval 


circular 
peltada 


1 sagitada 
eliptica e e - J 
0 - A 



















Fig. 5.—Los hojas según su pecíolo 


El pecíolo es el cabillo o parte 
delgada, de forma acanalada, ci- 
líndrica o aplanada que une el 
limbo con el tallo por medio de un 
ensanchamiento llamado vaina. 
Su función es la de acomodar el 
limbo a la luz solar y permitir la 
conducción de la savia por los ha- 
ces de líber y leño que lo recorren. 
El pecíolo y la vaina pueden faltar 
en la hoja. Si carece de pecíolo, 
la hoja se llama sésil o sentada 
(avena). A veces la vaina abraza al 
tallo y la hoja es envainadora 
(achira, maíz). 

Las nervaduras están formadas 
por haces de fibras, leño y líber 
que forman el esqueleto de la hoja 
y conducen la savia. 

Si la hoja tiene una nervadura, 
es uninervada (pino); si tiene va- 
rias, es plurinervada (poroto); si no 
se ramifican, es simplicinervada 
(junquillo); si se ramifican, es re- 
tinervada (violeta); etc. 






hoja 
peciolada 








Clasificación mo. 6.— Aspecto de la hoja enval 


Al describir una hoja deben te- 
nerse en cuenta todos los caracte- 
res que presenta. Esto nos permi- 


te clasificarlas por: 


astada | 
: acintada * 
ú acicular ensiforme > 
O 


El borde del limbo, la forma del 


limbo, el pecíolo, la vaina, las ner- 
vaduras, etc. (figs, 3 a 7), 





hoja 
curvinervada 

















Clasificación 
de las hojas 


hoja 
palminervada 


hoja 
pinatinervada 


Fig. 8, — La ho- 
ja simple de la 
violeta 


entera 
dentada 
aserrada 
Por el borde | festoneada 
lobulada 
hendida 
partida 
Según el 
limbo circular 
oval 
elíptica 
sagitada 
por la forma astada 
lanceolada 
acicular 
ensiforme 
acintada 


Según el peciolada 


pecíolo sentada 
Según la a 
valñá envainadora 
Uninervada 
Según la paralelinervada 
nervadura 


plurinervada curvinervada 
retinervada 
P : 









Si la hoja consta d 
limbo, se llama sim 
(fig. 8); si el limbo est: 


Fig. 7.—Las distintas ner. 
vaduras de las hojas 
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Hojas simples y hojas com stas 


varios folíolos, se llama puesta. 

La hoja compuesta esk forma- 
da por un pecíolo común, O raquis, 
del cual nacen hojas pequeñas lla* 
madas folíolos. 

Algunas veces la hoja compues- 
ta es tan grande que puede con- 
fundírsela con una rama, pero se 
distingue de ésta en que tiene una 
yema en la axila. La falta de ye- 
mas en las axilas de los folíolos 
prueba que éstos sólo son partes 
de una hoja (figs. 9 y 10). 


Las hojas aéreas son general- 
mente verdes, aunque algunas ve- 
ces este color está disimulado por 


Fig. 9.— Disposición de los folíolos de las 
hojas compuestas de: 1, castaño de la 
India; 2, vinagrillo; 3, rosal; 4, falsa aca. 
cia; 5, haba 





Fig. 10. — As. 
pecto de la ho- 
ja compuesta 
bipinada. 













foliolillo 





Po 


mn 


estomas 





algunos pigmentos rojos, pardos, 
etc., como en las begonias, calas, 
etc. ers hojas subterráneas co- 
mo las,de los bulbos, el color es 


Estructura 


El limbo es la parte de la hoja 
cuya estructura interesa estudiar. 
Haciendo un corte transversal en 
una hoja cuya posición normal 
es horizontal (rosal, laurel), obser- 
vamos: 


e Epidermis de la cara ventral 
o superior, brillante debido a la 
cutina que forma una cutícula. 

e Parénquima clorofílico de 
empalizada (fig. 11) y esponjoso 
o lagunoso (fig. 11); el primero, 
de células alargadas en el sentido 
del corte, en una o dos capas, y 
el segundo, de células irregulares 
que dejan espacios entre ellas (la- 
gunas y meatos), pero ambos car- 
gados de gránulos de clorofila? 
(pigmento fotosintético). 

e Epidermis de la cara dorsal o 
inferior, opaca, con estomas abun- 
dantes (fig. 11). En las hojas hori- 
zontales, los estomas están situa- 


1Plástidos de clorofila o cloroplastos. 


Fig. 11.— Estructura de una hoja de rosal 





parénquima clorofílico 
de empalizada 


dorsal 


parénquima 
clorofílico 
lagunoso 


blanco o amarillento. 

Las piezas florales, que son ho- 
jas transformadas, presentan di- 
versos colores. 


de la hoja 


dos principalmente en la cara dor-. 


sal. De esos estomas, unos son 
aeríferos, para la respiración, y 
otros acuíferos, para la transpi- 
ración. 

En una hoja cuya posición en 
la planta sea vertical, como la del 
lirio, observaremos que las dos ca- 
ras están ¡igualmente cutinizadas, 
y que los estomas se reparten por 
igual en ambas (fig. 12). 

En las hojas aéreas, la epider- 
mis está formada por células pla- 
nas que carecen de clorofila. En 
las plantas acuáticas, o que viven 
en lugares húmedos, la epidermis 
de las hojas suele poseer clorofila; 
además, en esta clase de hojas la 
epidermis no está cutinizada; si 
viven sumergidas, carecen de esto- 
mas, y si son flotantes, éstos apa- 
recen en la cara superior. 


La epidermis cubre al parén- 


¡ón de los tejidos en 
una hoja de lino 





el corte transv 
debida a su po 





gránulos de clorofila 
epidermis lateral 


1 
epidermis estoma. 
lateral 


quima asimilador que, no sólo es 
el laboratorio de la hoja, sino tam- 
bién de la Naturaleza, pues allí se 
elaboran las sustancias orgánicas, 
alimento de los vegetales y de los 
animales. 

En las hojas horizontales, este 
parénquima se presenta bajo dos 
formas distintas: 

*e Una, de células prismáticas 
alargadas, muy ricas en clorofila, 
dispuestas perpendicularmente a 
la cara superior, y en una o varias 
capas; las células no dejan entre 
sí lagunas o meatos, y su disposi- 
ción es parecida a una empaliza- 
da; por eso, a este tejido se le 
llama parénquima en empalizada 
(fig. 11). 

e Otra, situada por debajo del 
anterior, de células irregulares, con 


menos clorofila que lasgdel parén- 
quima en Smpalland dejan 
entre sí lagunas y meatos que se 
corresponden con las cámaras sub- 
estomáticas; este parénquima se 
lama lagunoso (fig. 11). El pa 
rénquima lagunoso y el clorofíli-- 
co de empalizada forman el mesó- 
filo de la hoja. 

En las hojas verticales falta el 
parénquima de empalizada, ya que 
en ellas las células están dispues- 
tas irregularmente por toda la su- 
perficie (fig. 12). 

El tejido parenquimático está 
recorrido por las nervaduras, hace- 
cillos liberoleñosos encargados de 
transportar la savia y sostener los 
demás tejidos de la hoja. 

De la clorofila depende el color 
verde de las hojas. 


Modificaciones y adaptaciones 
de las hojas 


Las hojas sufren diversas modi- 
ficaciones y adaptaciones, según 
la función que desempeñen. 

¿En algunas plantas, las hojas 


que se insertan cerca de la raíz, 


y las que nacen en el resto del 


tallo y en el pedúnculo floral, tie- 
nen diferente forma y parecen 


Fig. 13.-En las plantas de sagitaria y ranúnculo se observan 
distintas hojas adaptadas al medio que las rodea 
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Fig. 15.—Las hojas de 
la drosera y su acción 
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hojas de distintas plantas. Este 
fenómeno es muy común en las 
plantas acuáticas, como la sagita- 
ria y los ranúnculos (fig. 13), cuyas 
hojas, unas sumergidas, otras flo- 
tantes y otras aéreas, tienen for- 
mas muy diferentes. Lo mismo 
ocurre con las plantas carnívoras 
(drosera, dionea, nepentes, sarra- 
cenia), cuyas hojas están muy mo- 
dificadas, para poder atrapar, di- 


gerir y asimilar insectos (figs. 14,. 


15 y 16). 

Aparte de estas modificaciones 
tan curiosas, conocidas con el 
nombre de polimorfismo foliar, las 
hojas sufren otras. Así, pueden 
transformarse: 

+ En escamas, para proteger las 
yemas; actúan entonces como ór- 
ganos protectores y de reserva, y 
toman el nombre de catáfilas (ce- 
bolla, azucena, etc.). 

+ En brácteas, hojas modifica- 
das situadas en la base de las flo- 
res, verdes o de otro color (dalia, 
margarita, debajo de la inflores- 
cencia) (fig. 17); la espata u hoja 
blanca de las calas (fig. 18). 

+ En estípulas, hojitas que na- 
cen a ambos lados de la base del 
pecíolo (fig. 19), de color verde, 


Fia. 16.—Lo dionea presenta hojas cazadoras. 


4.—Las hojas de la planta de nepen- 
ptan la forma de una urna coza- 






























brácteas 


Fig. 17.—Los brácteas u hojas 
transtormadas ocompañan a 
las flores de; 1, margarita; 2, 
alcaucil; 3, tilo; 4, Sonta Rita - y 


bráctea 





vierten en espinas, como en la fal- 
sa acacia (fig. 19). 

+ En zarcillos (adaptación para 
el sostén), filamentos que se arro- 
llan en espiral alrededor de un so- 
porte como en la arveja (fig. 20). 

+ En espinas (adaptación contra 
la transpiración excesiva); leñosas 
y puntiagudas, cuyo desprendi- 
miento desgarra parte del tallo (fi- 
gura 21), 

+ En filodios, pecíolos ensan- 
chados en forma de limbo, como 
en la acacia (fig, 22), 

* En cotiledones, órganos de 
nutrición del embrión (fig. 23). 

» En piezas florales, ya que los 
Organos de la flor son hojas modi- 
ficadas. También se llaman an- 
tófilas (sépalos, pétalos, estam- 
bres y carpelos). 


Filotaxis 


Las hojas no están dispuestas 
en el tallo de una manera arbitra- 
ria, sino siguiendo leyes que son 
siempre constantes en cada espe- 
cie vegetal, como se comprueba 
observando una rama de cualquier 
planta, Llámase filotaxis a la dis- 
posición de las hojas en el tallo, 

La filotaxis puede ser espirala- 
da o verticilada. 

Es espiralada cuando en cada 
nudo nace una sola hoja (manzano, 
Imonero) y uniendo las insercio. 
nes mediante una línea resulta una 
espiral (fig. 24). 

Es verticilada si en cada nudo 
hacen dos, tres o más hojas (li- 
gustro, laurel cerezo) (fig. 25). 


Duración de las hojas 


Existen plantas que pierden sus 
hojas todos los años, en el período 
llamado de reposo, el que no siem- 
pre concuerda con el invierno, 









= Hojas cotiledóneas de lupino 


como en el rosal. A veces se con- 





Fig. 24.—La filotaxis espiraloda 


10- 
e eindan del 
qe eprendiéndose de sus ho- 
ls en la estación más calurosa 
e Otras plantas tienen hojas per- 
sistentes, que duran un año o más, 
y se renuevan a medida que caen; 
en este caso, el vegetal aparece 
siempre cubierto de hojas (olivo, 
pino, naranjo). . 

La caída de las hojas es resul- 
tado del clima.? Esta adaptación 
permite al vegetal resistir mejor la 
sequedad o el frío excesivo, Así, 
hay plantas que en un clima son 
de hojas caducas, y en otro, de 
hojas persistentes; la vid, por 
ejemplo, no pierde sus hojas en 
las Islas Canarias. 

Cuando llega el tiempo de re- 
poso del vegetal, en el pecíolo de 
la hoja se forma una capa de cor- 
cho, como un meristema transver- 
sal que impide el paso de la savia; 
la hoja muere y, por su peso o por 
el viento, se desprende de la 
planta. 


Funciones de las hojas 


Las hojas desempeñan las fun- 
ciones más importantes de la eco- 
nomía vegetal, ya que en ellas se 
realiza la fotosíntesis, respiración 
y transpiración. 

Además, estudiando sus modi- 
ficaciones y adaptaciones, se ad- 
vierten otras funciones. 


2 También se debe a la falta de afluen- 
cia a la hoja de auxina segregada por el 
tejido meristemático del extremo superior 
del tallo, 


y 


Fig. 25.— Inserción de varias hojas en 


Un nudo o filotaxis verticilada 





tres hojas 
en cada 
verticilo 














Fig - Meconismo de la fotosíntesis 


Fotosíntesis? 


Los vegetales están constitui- 
dos por sustancias orgánicas (con- 
tienen carbono). El ambiente en 
que viven está formado por sustan- 
cias inorgánicas (agua, sales, anhi- 
drido carbónico). Debemos pensar 
que son capaces de transformar 
las sustancias inorgánicas en or- 
gánicas. 

En efecto, mediante la función 
llamada fotosíntesis, los vegetales 
verdes (tienen clorofila), en pre 
sencia de la luz solar (fuente de 
energía), son capaces de extraer 
del aire ambiental el anhídrido 
carbónico, uniéndolo a sustan 
cias inorgánicas (el agua, princi- 
palmente), creando o sintetizando 
sustancias orgánicas ternarias que 
contienen carbono y agua unidos 
mediante la energía en proporcio- 
nes variables (figs. 26 y 27). Las 
enzimas celulares facilitan las 
reacciones químicas. 





energia 


hoja. verde 
savia en bruto — (clorofila) 


H¿O y sales 


savia elaborado 
(sustancias orgánicas) 


2hí que con frecuencia se 
U'da que la hoja es un laboratorio 
donde se producen sustancias. 

Teniendo presente que los ani- 
males se alimentan, en forma di- 
recta o indirecta, de los vegetales, 
surgirá la enorme importancia de 
la fotosíntesis en la Naturaleza. 

La fotosíntesis puede resumir- 
se así; 


O EZ A 


H,0 CO, energía solar . GH.O, 0, 
(agua) (anhídrido (luz) (sustancia (oxigeno que 
carbónico) 


orgánica) se elimina) 


el 


El oxígeno eliminado en el cum- 
plimiento de esta función, sale por 
los estomas; en otros casos, la eli- 
minación se realiza a través de las 
membranas celulares. 

Mientras la savia en bruto lleva 
sustancias minerales, la savia ela- 
borada lleva las sustancias orgáni- 
cas formadas por la hoja y por 
todos los órganos que poseen clo- 
rofila (fig. 27). 

Formadas las primeras sustan- 
cias orgánicas (almidón y azúcar) 


se obtienen otras nuevas sustan- 
cias por combinaciones entre las 
ya existentes, el agua y las sales 
minerales que ésta lleva en diso- 
lución, 


Para que se realice la fotosin- 
tesis es indispensable que la plan 
ta posea: 


a Clorofila, pues ésta es la que 
absorbe la energía de las radiacio- 
nes solares que necesita para unir 
el carbono del anhídrido carbónico 


* Sinónimos de fotosintesis son: función clorofiliana; asimilación clorofílica; asimi- 
lación del carbono; síntesis del hidrógeno del agua con el anhídrido carbónico 
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lantas verdes colo- 
a jon ares oscuros, mueren 
e poder realizar la A 
clorofiliana. Todos los area sE 
verdes de la planta realizan NE 
síntesis. Los hongos deben vi E 
sobre sustancias orgánicas a 
ler e porque ca: 
lorofila. E 
de solar, porque sin ella la 
planta carece de energía, por lo 
cual no puede transformar mine 
rales en sustancias orgánicas. Las 
radiaciones luminosas influyen 
desigualmente en la fotosíntesis: 
las azules, las rojas y las violetas 
son las más favorables; las verdes 
no son absorbidas por la clorofila 
e Calor. Para la transforma- 
ción de las sustancias, y para 
la mayor parte de las reacciones 
que se producen en las células, las 
plantas necesitan una temperatu- 
ra óptima que varía en cada espe- 
cie. En general el aumento de 
temperatura activa todas las fun- 
ciones, pero pasada la temperatura 
óptima, decrecen en intensidad. 
+ Anhídrido carbónico, indis- 
pensable para la síntesis de la 
sustancia orgánica. 


Experimentos 


Para probar que en la asimilación 
clorofílica la planta desprende oxige- 
no y absorbe anhídrido carbónico, se 
toma una planta acuática (ejemplo 
elodea) y se coloca dentro de un 
frasco con agua en la que, para estar 
seguros de que contiene anhidrido 
carbónico, habremos insuflado, valién 
donos de un tubo, el aire de nuestra 
respiración (al soplar se habrá disuel- 
to en el agua el anhidrido carbónico 
contenido en el aire que espiramos) 
Se cubre la planta con un embudo de 
vidrio, invertido; se llena con ¿gua un 
tubo de ensayo y se invierte sobre el 
cuello del embudo, de modo que par- 
te del tubo quede dentro del frasco 


Fig, 27.—Grófico de los funciones de la 
plantas 
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Dentro del tubo de ensayo no deben 
quedar burbujas de aire (fig. 28). 

Si se expone el frasco a la luz 
directa del sol, se desprenden de la 
planta numerosas burbujas que as- 
cienden a la parte Superior de la pro- 
beta, desalojando al agua. Si se le- 
vanta el tubo y se introduce en él una 
astillita en ignición, se verá que ésta 


Fig, 28.— Comprobación de ln torocin 
tesis 

















Importancia de la fotosíntesis 


Se ha dicho, con razón, que la 
fotosíntesis es “la condición de 
la permanencia de la vida sobre el 
globo”. Así es, en efecto, pues gra- 
cias a la función clorofílica, se ela 
boran las sustancias orgánicas con 
que se alimentan los vegetales y 
los animales, y de las que se ob- 
tienen los elementos y la energía 
necesarios para formar las sustan- 
cias que los constituyen. 

Por la respiración del hombre y 
de los animales, y por las combus- 
tiones, la atmósfera se carga con 
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arde con intensidad, lo cual prueba 
que el gas desprendido es oxigeno, 
pues aviva la combustión. 

Para comprobar que la planta ab- 
sorbe anhídrido carbónico, se hace el 
experimento poniendo en el frasco 
agua gaseosa. Expuesto a la luz so- 
lar, se producirán las burbujas con 
mayor rapidez. 


tinuamente de anhídrido carbóni- 
co; de no existir la fotosíntesis, 
por la cual las plantas asimilan 
cantidades enormes de ese gas 
produciendo oxígeno, llegaría un 
momento en que sería imposible 
la respiración (fig. 30). 

En resumen, y de un modo grá- 
fico, podemos decir que las plan- 
tas que poseen función clorofílica 
nos libran de un gas nocivo, el 
CO,, y que con él fabrican nuestro 
alimento y nos proporcionan el 
oxígeno, indispensable para nues- 
tra existencia. También nos pro- 
veen de la energía necesaria para 
que nuestro organismo forme sus 
propias sustancias. 









eloboración de 
sustancias orgánicas 









omhidrido 4 
carbónico 






e oxigeno | 
+oguo 


Fig. 29.—Lo fotosíntesis y los 
estomos 
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Fig. 30. - Ciclo del carbono y del oxigeno 


Los estomas y la fotosíntesis 


La fotosíntesis se realiza no só- 
lo por las hojas, sino también por 
todas las partes verdes del vegetal 
(tallos jóvenes, plantas herbáceas, 
algas), por medio del parénquima 
clorofílico, cuyas células son muy 
ricas en clorofila. En las plantas 


Respiración 


e La respiración es una función 

Utrición por la cual la planta 
absorbe oxígeno del ambiente y 
exhala anhídrido carbónico, con 


“ 
Al quemar sustancia orgánica se produ 
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terrestres, el intercambio gaseoso 
se efectúa solamente por los esto- 
Mas, pues el resto de la epidermis 
está cutinizado (fig. 29). Las plan- 
tas acuáticas cuyas hojas están 
sumergidas, realizan los intercam- 
bios gaseosos por toda la superfi- 
Cie, pues la epidermis no está cu- 
tinizada. 


orollucción de energía y agua.1 La 
realizan todas sus células. Tam- 
bién intervienen enzimas que faci- 
litan las reacciones químicas. 


ce un proceso semejante (combustión). 
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Mecanismo 


El mecanismo de la respiración 
es inverso al de la fotosíntesis 


(fig. 31), y puede resumirse así: 


Ann 


a. C.H.O. D, $ CO, H,0 + energía 
(sust (oxigeno del = (amhidrido Y (agua) 
a orgánica) carbónico) 


ambiente) 


(Comparar con resumen de pág. 70 
y figura 26 con figura 31.) 


Fotosintesis 


Absorbe anhidrido carbónico y exha- 
la oxigeno. 

Produce materias orgánicas y acu- 
mula energía. 

Hace síntesis; esto es, de compues- 
tos sencillos hace compuestos 
más complejos. 

La realizan los órganos verdes de la 
planta. 


La luz y la respiración 


Las plantas respiran tanto a la 
luz solar como en la oscuridad. 
Durante las horas de luz solar, sin 


La temperatura y la respiración 


La temperatura influye en la 
intensidad respiratoria, así como la 
edad o tipo de la planta. Aumen- 
tando gradualmente la temperatu 


Vegetales aerobios y anaerobios 


La mayor parte de los vegetales 
son aerobios, es decir, sólo pueden 
respirar el oxígeno de la atmósfe- 
ra, si son terrestres, o el mezclado 
en el agua, si son acuáticos. 

Otros vegetales son anaerobios, 
es decir, no respiran el aire de la 
atmósfera; tales las levaduras, que 
descomponen la glucosa en anhí- 
drido carbónico y alcohol, y se 
apoderan del oxigeno, produciendo 
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Respiración 


Absorbe oxigeno y exhala anhídrido 
carbónico. 

Oxida, es decir, quema las materias 
orgánicas, a las que descompo- 
ne, y deja en libertad la energía. 

Hace análisis; esto es, reduce los 
compuestos complejos a com- 
puestos más sencillos. 

La realizan todos los órganos de la 
planta 


embargo, se hace poco evidente; 
ello se debe a la predominancia de 
la fotosíntesis. 


ra hasta los 45%C va aumentando 
la intensidad respiratoria. Si se al- 
canzan 50%C la planta muere rápi- 
damente. 


lo que se llama fermentación. En 
este hecho se fundamenta la ela- 
boración del vino, de la cerveza, 
etcétera. 

Otras descomponen las sustan- 
cias orgánicas muy oxigenadas, 
para obtener el oxigeno que nece- 
sitan para respirar, lo que se llama 
la putrefacción de las sustancias 
albuminoideas. 

Esta acción es fundamental pa- 
ra el ciclo biológico de la materia, 


























Transpiración 


La transpiración es una función 
de la nutrición mediante la cual la 
planta se desprende, en forma de 


Causas 


Los pelos absorbentes de la 
raíz permiten la entrada de una 
cantidad excesiva de agua necesa- 
ria para disolver las sales del 
suelo. 

Este exceso de agua es benefi- 
cioso para la circulación de la 
savia ascendente, pues la hace 
menos densa, pero es innecesaria 
y hasta perjudicial para la planta, 
por lo cual ésta la elimina en for- 
ma de vapor en la transpiración 
(fig. 32). 


Regulación de la transpiración 


Mediante las células constric- 
toras, que forman el estoma, las 
plantas regulan la transpiración 
egún sus necesidades y las exi- 
encias del ambiente. 
ch Estas células, en forma de ri- 
ñón, tienen la propiedad de abrir 
más o menos el ostíolo, o cerrarlo 
completamente. Así, cuando la 
humedad y el calor son grandes, 
los estomas se abren; cuando la 
humedad es escasa y el ambiente 


Fig. 31.— Me 
leconismo 
de la respiración 


Se 


H¿0 





tomos, 


vapor, del excedente de agua que 
absorben las raíces. 


Algunos factores exteriores in- 
fluyen en la mayor intensidad de 
la transpiración: el menor role 
de humedad de la atmósfera, el au- 
mento de temperatura y el viento, 
el aumento de cantidad de agua 
disponible en el suelo; también los 
factores interiores: edad del vege- 
tal, número de estomas, grosor del 
tejido epidérmico y permeabilidad 
de éste, y la realización simultá- 
nea de la fotosíntesis. 


es seco, los estomas se cierran. 

La apertura de los estomas está 
determinada por productos de la 
actividad celular llamados hormo- 
nas (pág. 58 nota 7), o por la tur- 
gescencia de lás células constric- 
toras. En la alfalfa se abren de día 
y se cierran de noche; en la lechu- 
ga que tiene la cutícula muy fina, 
la transpiración es semejante a la 
de las plantas acuáticas: se reali- 
za por toda la superficie. 





H20 + sales 


transpira 


H20 + sales 











Fig. 33.—La exudación 


o lagrimeo de los vege 


tales 





Fig. 34,—La planta de lechuga 


Exudación 


Cuando el ambiente saturado 
de humedad impide transpirar a la 
planta, ésta elimina el exceso de 
agua por los estomas acuíferos, 
que sólo en estos casos funcionan; 
el exceso de agua sale en forma 
de gotitas, que aparecen en el ex- 





Fig. 35.—La planta de 
formio presenta hojas 
lanceoladas. 


tremo de las nervaduras, en donde 
están esos estomas. Este fenóme- 
no se llama exudación (fig. 33). 
Por la transpiración, la planta 
elimina agua destilada, y por la 
exudación, agua con sales. 


Uso de las hojas 


Las hojas tienen importantes 
aplicaciones en la alimentación 
del hombre y de los animales, en 
medicina y en la industria. 

Entre las plantas cuyas hojas 
se aprovecha para la alimentación, 
podemos citar: lechuga (fig. 34), 
escarola, cardo, apio, repollo, acel- 
ga, espinaca, achicoria, té y yerba 
mate. Como alimento de los ani- 
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males, las hojas de las plantas fo- 
rrajeras, 

En la industria, ramio, formio 
(fig. 35), pita (tejidos y cuerdas); 
morera (para alimentar al gusano 
de la seda); tabaco, etc. 

Otras son medicinales (fig. 36). 

Por los colores y la elegancia 
de sus hojas, muchas plantas sir- 
ven de adorno, como las palmeras, 
helechos, begonias, caladios, etc. 


Fig. 36.— La planta de tilo con frutos. 


2RÁCTICA 


Fig. 37.—La obtención 
de la clorofila por adi- 
ción de bencina. 


Observación de epidermis de hojas, 
para mostrar las células y los estomas 


De una hoja con preferencia carnosa, sa i i i 
hoja « C , Saque un trocito de e 
de la cara inferior, Lave el trocito en agua y póngalo bien pd 


con un cubreobjetos. Así dispuesta la pre aración, llével, Í 
copio y observe las células y los tomas. E eel EI 


Obtención de la clorofila 
Une i Í 

a o grano de clorofila, así llamado por su forma, está 

fila; xantófila, de color amarillo; carotina, de color amarillo anaranjado 


h un mortero coloque hojas verdes en trozos, Machaque has: 
Un pasta y luego vierta sobre ella alcohol. Filtre Y laudo 
a pa coloque el filtrado en un recipiente de paredes paralelas 
0 5co Cc lato), Observe el color de la solución al trasluz y de frente. 
¿Nue nota? ¿Advierte en el primer caso color verde y en el segundo 
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clorofila 


xantófila 


y carotina 








rojizo? Está en presencia de una solución fluorescente. Tal es la pro- 
piedad de la solución alcohólica de clorofila (fluorescencia). 

Para separar la clorofila de los otros pigmentos, ponga en una pro- 
beta graduada cierta cantidad de la solución alcohólica de clorofila 
obtenida anteriormente; agréguele igual cantidad de bencina. Mezcle 
bien el contenido agitándolo fuertemente, y déjelo un rato en reposo. 
Observe las dos capas que se forman en el líquido; la superior verde 
azulada-, que es clorofila disuelta en la bencina; y la inferior -amari- 
llenta-, que es xantófila y carotina disueltas en alcohol (fig. 37). 


Demostración de que la luz solar provoca 
la formación de la clorofila 


La clorofila da a los tallos jóvenes y a las hojas su color verde 
característico; pero sólo se forma en presencia de la luz. En la oscu- 
ridad no se forma clorofila, sino xantófila (color blanco amarillento) 
característico de las plantas privadas de luz (etioladas). 

Para demostrarlo, siembre en una maceta semillas de lentejas, poro- 


tos, granos de trigo o de cebada. Coloque la maceta en un lugar oscuro, 


teniendo cuidado de regarla cuando sea necesario. 

Haga la misma siembra en otra maceta, pero déjela expuesta a la 
luz solar. . 

Pasados unos días, compare las plantitas nacidas*en las dos mace- 
tas. ¿Qué color tienen las plantitas nacidas en la oscuridad? ¿A qué 
se debe esto? 

Coloque en la oscuridad la maceta que estuvo a la luz y la otra 


déjela expuesta a la luz solar. Observe los cambios de color de las 
plantitas y deduzca consecuencias. 

Observe las hojas interiores del repollo, la lechuga, la escarola, el 
apio, etc. ¿Por qué son blancas? ¿Qué hacen los hortelanos para que 
estas hojas sean blancas? ¿Las cubren? 


Demostración de que las hojas fabrican almidón 


Para demostrarlo hágase el siguiente experimento. Sumerja en al- 
cohol una hoja de limbo amplio que haya estado expuesta 'al sol y 
téngala sumergida un buen rato. Observe que la hoja se vuelve ama- 
rilla, porque el alcohol disuelve la clorofila. Lávela con agua destilada 
y colóquela en una solución de yoduro de potasio. Fíjese en el color 
azulado que toma la hoja, debido a que el yodo se ha unido al almidón 
formando una nueva sustancia, el yoduro de almidón, de color azu- 
lado violáceo. El almidón es sustancia resultante de fotosiíntesis,$ 


Verificación de la respiración 


A. Bajo campana de cristal cubierta con tela negra, coloque una 
maceta con una planta y ciérrela herméticamente. Pasadas unas horas, 
«abra el recipiente e introduzca un fósforo encendido. Verá que el fós- 
foro se apaga inmediatamente. Esto prueba que la planta consumió 
todo el oxígeno del aire contenido en el recipiente. 


B. Ponga luego un vaso con agua de cal. Ciefre herméticamente 


*Obtener la clorofila pura exige una serie de operaciones físicas de laboratorio 
(disolución, lavado, adsorción, evaporación). Se presenta como un polvo de aspecto me- 
tálico, de color azul oscuro casi negro. No es un producto simple, sino una mezcla de 
dos pigmentos: clorofila a y clorofila b, en proporción diferente para cada planta. En 
general, un kilogramo de hojas frescas contiene cerca de 2 gramos de clorofila a, 
0,75 gramos de clorofila b, 0,33 de xantófila y 0,17 de carotina. 


y abra pasadas unas horas. Verá que el agua de cal se ha enturbiado, 
y que en su superficie se formó una película blanca de carbonato de 
calcio, lo cual prueba que la planta ha exhalado anhídrido carbóni- 
co (fig. 38). 

Los dos experimentos anteriores demuestran: el A, que las plantas 
absorben oxígeno; el B, que exhalan anhídrido carbónico. Y es a esto, 
precisamente, a lo que llamamos respiración. 

Si el experimento se hace a la luz del sol, intervendrá la fotosíntesis. 
En ese caso, el anhídrido carbónico producido por la respiración será 
absorbido por la planta, a causa de la fotosíntesis que realiza; a su 
vez, el oxígeno producido por la fotosíntesis será tomado por la respi- 
ración. De modo que si el experimento se hiciera a la luz solar, no se 
obtendrían resultados positivos, porque una función neutraliza a la otra. 

Para operar a la luz se debe anestesiar a la planta, añadiendo al 
agua unas gotas de cloroformo, con lo cual aquélla no realiza la foto- 
síntesis, aunque no interrumpe la respiración. 

















Fig. 38, - Comprobación de la respiración 


La energía remanente del adenosin trifosfato la utiliza la planta en trabajo eléctrico, 
Ótico, químico o mecánico (como la síntesis, la absorción, etc.) y se tramsforma 
adenosin trifosfato que es inactivo y sólo por la energía solar y la clorofila puede 
'er a convertirse en adenosin trifosfato, activo. 
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Demostración de la transpiración de las hojas 


La transpiración se realiza principalmente por las hojas, a través 
de los estomas, como lo prueban estos dos experimentos: 

A. Coloque una hoja entre dos campanas de vidrio, sin separarla 
de la planta. En cada una de las campanas ponga una cápsula con 
igual cantidad de cloruro de calcio, sustancia que se apodera rápida- 
mente del vapor de agua. Después de un tiempo observará que la 
cápsula inferior aumentó de peso, mientras que en la superior apenas 
si se nota aumento. Como el cloruro correspondiente a la cara inferior, 
Única que tiene estomas, es el que más aumentó de peso, queda pro- 
bado que sólo transpira por los estomas. 

Si la hoja está colocada verticalmente en la planta, las dos cápsulas 
aumentan igualmente de peso, pues sabemos que las hojas verticales 
poseen estomas en ambas caras (fig. 40) 


40,—La tronspiración puede de- 
rorse por la condensación del ya- 
39. - Demostración de por de aqua 





o transpiración mediante 
oruro de calcio, 


Verificación de la 
lida de peso de una planta 
Ñ ) rante la transpiración 

| 











Fig. 42.— Relación 
transpiración y | 
agua 














B. Sumerja hojas de papel de filtro en una solución de cloruro de 
cobalto, al 4%; una vez secas se coloran de azul. Aplique un trozo 
de ese papel azul en cada una de las caras de una hoja, de modo que 
quede perfectamente adherido. Después de un rato, si en la planta la 
hoja estaba en posición horizontal, se forman numerosos puntitos de 
color rosado en el trozo correspondiente a la cara inferior; y si su posi- 
ción era vertical, en ambas caras. Los puntitos rosados se deben al 
agua exhalada por los estomas; cada puntito corresponde a uno 
de éstos. Puede usar hojas de malvón y de lirio. 

C. Tome una maceta, en la que crezca una planta con muchas 
hojas; riegue y cúbrala con un disco de plomo o de hojalata, que tenga 
una ranura que permita pasar el tallo. Obture la ranura con cera o con 
otra sustancia y barnice toda la superficie de la maceta, obture el 
agujero inferior, para asegurarse que por ninguna parte pueda perder 
agua. Coloque la maceta así preparada debajo de una campana de 
vidrio (fig. 39). Observe las gotas de agua que se forman en las paredes 
de la misma. ¿De dónde provendrán esas gotas de agua? (Recuerde 
que según ha sido preparada la maceta, por ella no puede salir el agua 
ni el vapor de agua.) 

Retire la maceta de la campana y luego colóquela en un platillo 
de balanza; ponga pesas en el otro hasta que quede equilibrada (figu- 
ra 41). Pasado un tiempo, observe cómo la balanza pierde equilibrio, 
estando más bajo el platillo de las pesas. ¿Por qué? 

Coloque en el platillo las pesas necesarias para restablecer el equi- 
librio y calcule la cantidad de agua transpirada por la planta. 

D. Tape con dos tapones de corcho, perforados, los dos extremos 
de un tubo en U, lleno de agua. Por el orificio de uno de ellos, intro- 
duzca el cabo de una ramita con hojas, y por el otro, un tubo delgado, 
encorvado y lleno de agua. Obture con cera esas uniones, Observe 
cómo al cabo de un tiempo, parte del agua del tubo horizontal ha 
pasado al tubo en U. ¿Qué indica este fenómeno? Calcule el agua trans- 
pirada por la ramita (fig. 42). 

E. Tape un frasco lleno de agua con un tapón de corcho, perforado, 
y póngalo en la oscuridad. A través del tapón introduzca una ramita 
con muchas hojas y obture con cera la unión. Al cabo de un tiempo, 
mida el agua transpirada (fig. 43). 


Fig. 43: Lo tronspiración no depende de 
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Cómo se reproducen | 
plantas: la flor 


Tipos comunes de inflorescencia. Ciclos florales, 
Polenización. Fecundación. 


Práctica. Observación y descripción de flores: 
maíz, junquillo, gladíolo, lirio, poroto, amapola, 
violeta, zapallo, nabo, peral, etc., representando 
diagrama y fórmula floral relacionados con los ca- 
racteres más importantes del vegetal a que 
pertenece. 


LA FLOR 


En las plantas espermatofitas 
(o fanerógamas) el aparato repro- 
ductor es la flor. 

Está constituida por cuatro ci- 
clos o envolturas de órganos.! 

Dos ciclos, el cáliz y la corola, 
son accesorios; otros dos, el an- 


droceo y el gineceo, son esenciales 


(fig. 1). 
Vulgarmente se da el nombre 
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_La palabra flor, no tiene pues, 
























de flor a las partes vistosas, dota=* 
das de color. Para el -vulgo-care 
cen de flores la higuera, el mal 
él trigo y muchas otras plantas, 


temo, girasol (en realidad son cor 
juntos de flores), o las hojas de 
estrella federal, que son brácteas 


mismo significado usada vul 
mente y usada botánicamente. 

En algunos casos pueden faltar” 
uno o los dos órganos esenciales 

La flor está generalmente C0 
locada en el extremo de un elé 
llamado pedúnculo floral; puede 
estar sola o reunida con otras, for: 
mando una inflorescencia solitaria 
o una agrupada. 

La parte superior del pedúnculo 
floral suele ensancharse, formando 
el llamado receptáculo, donde sé 
insertan los cuatro ciclos florales 
el cáliz, en la parte exterior; a CO 
tinuación, la corola, luego, el an 


droceo, y finalmente, el gineceo end está forma 
das, 


mente verdes (fig. 


el centro. 
' También se denominan verticilos florales: 


Fia. 1.—Los ciclos florales 


. —Drigen 


Se origina en las yemas florífe- 
ras, Y es el resultado de modifica- 
ciones que sufren las hojas (hojas 
antófilas). No sólo las hoias se 
transforman en ciclos florales; 
también-unos-ciclos pueden trans- 
formarse en otros [fig.2). 

Éste es el origen de las flores 
dobles o de muchos pétalos, obte- 
nidas en floricultura, como sucede 
con el clavel, la rosa (fig. 4), etc 
cuyos estambres, por los cuidados 
que reciben en el cultivo, se han 
] transformado en pétalos, vues esas 


Fig. 2. Esquema de |: 
formación di Pi 
pétolo, le un estambre en 


Fig. 3. El primer ciclo floral: el cáliz 


F E 
ia. 4.— Rosa obtenida por selección y cultivo 


flores, en estado natural, no tienen 
más que cinco pétalos. En la rosa 
es fácil observar esta transforma- 
ción de sus estambres, pues se 
ven en ella pétalos muy delgados 
y pequeños, y restos de anteras 
adheridos a los pétalos. 

El fotoperíodo (número de ho- 
ras diarias de exposición de la 
iplanta a la luz), las hormonas es- 
¿peciales y la humedad, tempera- 
¡tura y sustancias nutricias del 


+suelo, son los princi 
o pales factor 
de la floración. ld 


o 





Estudio de los ciclos florales. 


€. Accesorios 


Es el ciclo externo de la flor; 

le do por hojas -modifica- 

madas sépalos, general- 
z 3). 

Los sépalos pueden estar sepa- 


rados entre sí (alhelí, rosa), o sol- 


dados unos con 

) ] otros (tabaco, 
arveja) (figura 5). Es fácil saber 
cuántos sépalos forman el cáliz 
porque aquéllos no se sueldan en 
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sépalos 
libres 


sápulos 
soldados 


Fig. 5. — Cálices 
dialisépalo y 
gamosépalo. 


toda su extensión: la parte extrema 
queda libre, formando lóbulos, y 
cada lóbulo corresponde a un 
sépalo. 

El cáliz puede ser regular (figu- 
ra 6), cuando todos los sépalos son 
iguales, como en la rosa y en el 
azahar del naranjo; o irregular, en 
caso contrario, como el pensamien- 


Corola 


Es el segundo ciclo protector 
de la flor, y está formada por hojas 
modificadas, llamadas pétalos, ge- 
neralmente de color, aunque hay 


Clasificación de la corola 


Los pétalos pueden estar sepa- 
rados entre sí (alhelí, rosa, clavel), 
o soldados unos con otros (campa- 
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irregulares 
y con 
espolón 






















ochira 


Fig. 6.- Detalles de la flor del fresal. ” 
bres (figs. 13 y 14) pueden adoptar 
diferentes formas. 

Existen flores con corola, de pé- 
talos libres, irregular, cuyas piezas 
presentan forma, color y tamaño 


variable. Se denominan anómalas 
(achira [fig. 8), mariposa de ám- 
bar); muchas poseen 2spolón (taco 
de reina, fig. 7) 


to, el taco de reina, etc. (fig. 7). 

Hay algunas flores, como el 
clavel y la fresa, que además delf 
cáliz normal presentan otro secun- 
dario, que recibe el nombre de pa: 
racáliz, colocado en la parte exter- 
na de la flor, cubriendo en parte: 
al cáliz (figs. 13a. y 6). 


limbo 


limbo 


casos, como en la vid, en que son' 
verdes y se confunden con los sé- 
palos. La corola y las partes del 
pétalo pueden observarse en las; 


É pétalos 
figuras 9 y 10, respectivamente. 


nilla, salvia, margarita). 
Las corolas de pétalos solda 
dos (figs. 11 y 12) o de pétalos li 


Fig. 9. — Segundo ciclo floral: la corola 


y Fig. 10.—El pétalo y sus partes 
j 

























flor acampanada 
hermafrodita tubular 
regular infundibuliforme 
al (actinomortfa) | yurceolada 
y rotácea 
Gamopétala asalvillada 
irregular pernada 
Corola i 
(cigomorta) ligulada 
regular crucifera 
ñ cariofilácea 
infundibuliforme: tabaco tubular: margarita (actinomorta) | rosácea 
Dialipétala 
4 irregular amariposada 
(cigomorfa) anómala 
















¡RD estandorte 
_e 
14, rotácea: 
PRPo Fig — Formas de la corola re- 
gular y gomopétola o de pétolos 
soldados 
urceolada: | a fio, 13b. — Corolas dialipétalos o de pétalos 
libres y.de simetria regular 
o [ Fig. 130, — Corola dialipétalo, cálig 
de gallo y paracáliz 









- Fig. 12.— Aspectos de o 
irregular y gamopétala. 





flor femenina 










ligulada 
Fig. 14. — La coro- 
la amariposada e 
irregular de poroto. 


margarita 







personada 
conejito 











Color y nectarios 


Las flores presentan general- 
mente corolas de llamativos y va- 
riados colores, exhalan diversos 
olores, y poseen líquidos azucara- 
dos, lo cual atrae a los insectos. 

El color de las flores se debe 
principalmente a sustancias elabo- 
radas por el protoplasma de las 
células del parénquima de los pé- 
talos.2 

Dentro de las flores se produce 


Perianto y perigonio 


Cáliz y corola, cuando forman 
una envoltura simple, reciben en 
conjunto el nombre de perianto. 
Éste es calicino si es de color ver- 


un aumento de temperatura que 
favorece la evaporación de aceites 
esenciales contenidos en sus teji- 
dos y que dan a cada una su olor 
particular. 

Los líquidos azucarados, o néc- 
tar, se producen en nectarios, o 
sean tejidos de secreción presen- 
tes en diferentes órganos de las 
flores. 


de (ortiga), y corolino si tiene otros 
colores (don Diego de noche). 

Si cáliz y corola forman dos en- 
volturas y tienen el mismo color, 


* Antocianinas: pigmentos que tienen color rojo o azul; carotina: pigmento anaran- 
iado; xantófila: pigmento amarillo; flavina: pigmento amarillo; licopeno: pigmento rojo. 





Fig. 15.— La ozu 
cena presenta ur 
perigonio corolino 
an este coso blanco 























sus piezas se denominan tépalos 
y reciben en conjunto el nombre 


Androceo 


Está constituido por estambres, 
que son los órganos masculinos 
de la planta; es el tercer ciclo flo- 


Estambre: sus partes 


Consta de: filamento y antera 
(fig. 17). 
El filamento es un soporte fili- 
forme, flexible y generalmente ci- 
líndrico. Los filamentos de varios 
w estambres pueden unirse en haces 
(figs. 19 y 20); el androceo resulta 
distinto. 

La antera es la parte esencial 
del estambre. Está unida al ápice 





androceo 


flor 


(encima del gineceo) 


cáliz epiginea 


gineceo 






si flor hipogínea 
(debajo. del gineceo) 


de perigonio; es calicino (vid) o 
corolino (azucena) (fig, 15). 


Ciclos esenciales 


ral (figs. 16 y 17). Su posición res- 
pecto al gineceo varía, según la 
flor (fig. 18). 


del filamento, formando una ex- 
pansión reniforme, ovoidea, filifor- 
me, globular, etc. Pueden unirse 
al filamento de diferentes modos 
(fig. 21). 

La antera consta de dos partes 
o tecas unidas por un tejido, de- 
nominado conectivo (fig. 22). 

Dentro de la antera se produ- 
cen granos de polen. 





androceo 





tecas 
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Fig. 19.— Los androceos diadel 
fo y triadelfo. 


estambres en 
dos haces 


20.-El androcen mon 


Fig. 21 


estambres en Un haz 


Estructura de la antera 


La antera consta de dos partes 
simétricas, una a cada lado del 
conectivo que las une. Cada parte 
está formada por dos cavidades o 
lóculos, llamados sacos polínicos 
(fig. 22). 

Cada cavidad consta de las si- 
guientes partes, de afuera hacia 
adentro: 

1. La epidermis, que posee al- 
gunos estomas. 

2. La capa mecánica, formada 


Dehiscencia de la antera 


Cuando los granos de polen ma- 
duran, la antera se abre por las 
partes más delgadas y la dehis- 


Gineceo 


Órgano femenino: es el cuarto 
ciclo floral, y ocupa el centro de 
la flor. Está formado por una o 
varias hojas modificadas, llama- 
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diferentes m> 
dos de unión 
las anteras e: 
el filamento, 





estambres en 
varios haces 


mesifija 


basifija | apisifija 


por células lignificadas en parte, 
las que al madurar la antera se 
desecan, desgarrándose ésta para 
dar salida al polen. 

3. Dos capas de células nutri- 
tivas, que servirán de alimento a 
los granos de polen. 

4. Las células madres de los 
granos de polen, que llenan la ca- 
vidad central. Cada una de estas 
células al reproducirse dará origen 
a cuatro granos de polen. 


cencia se produce (fig. .23). Exis- 
ten diversas formas de dehiscen- 
cia (fig. 24). 


das hojas carpelares, que al. do- 

blarse por la nervadura originan 

cada una un carpelo (fig. 25). 
Consta de: 
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filamento 


hacecillo 
células madres 
células nutricias 
capa mecánica 


Sepidermis —T 












conectivo | 


saco 


Fig. 22,— Las estructuras de la antera joven y de la antera madura. 


Ovario 
Parte ensanchada, globosa, que 


Estilo 
Columnita hueca o llena de un 


. Estigma 


E Parte ensanchada, que se en- 
cuentra en el extremo del estilo. 
El estigma segrega diversos lí- 
quidos azucarados, según la espe- 
cie del vegetal, que retienen el 
grano de polen y lo nutren. Gene- 
ralmente está dividido en cierto 
húmero de partes, correspondien- 
tes al número de carpelos de que 
está formado el gineceo (fig. 26). 
Si falta el estilo, como en la ama- 
- Pola, el estigma es sésil o sentado 
'(fig. 27). 
El ovario. Es la parte esencial 
del gineceo; en él se encuentran 


se inserta en el receptáculo de la 
flor. 


tejido esponjoso, de longitud muy 
variada, 





Fig. 23,—La dehiscencia de la antera 
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nervadura 
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carpelo 


los óvulos. Puede estar formado 
de diferente número de carpelos 
(fig. 28) y presentar una o varias 
cavidades o lóculos (figs. 29 y 30). 

En el ovario plurilocular puede 
suceder que los tabiques interiores 
desaparezcan, quedando en el cen- 
tro una columnita; se transforma 
entonces en un ovario unilocular, 
como en el clavel. 

Con relación a los ciclos florales, 
el ovario puede ser (fig. 31): súpe- 
ro, cuando se encuentra encima de 
todos ellos (poroto); semiínfero, 
cuando los otros ciclos se insertan 


Fig. 26. Cuorto ciclo floral 
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Fig. 25 
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Estructura del ovario 
ovalo? Como el ovario está formado la estructura de la hoja. La cara 
¿Junicarpelar, por una o varias hojas modifica- dorsal de la hoja forma la cara ex- 
y das, su estructura es resultante de terna del ovario (fig. 32). 


unilocular y 

3 Comparando la fig. 31 con la fig. 18 se nota la correspondencia entre: ciclos flora- 
les epigíneos y el ovario Ínfero; ciclos florales perigíneos y el ovario semiínfero; ciclos 
florales hipogíneos y el ovario súpero, 


Fig. 29.—La arveja posee un ovario unicarpelar y unilocular 


un lóculo dos lóculos tres lóculos seis lóculos 
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Fig. 30.— El ovario pluricarpelar determina cavidades o lócu- 
los del ovario en número distinto. 


trilocular 


Fig. 27, — El estig 
ma sésil. 





ovario infero ovario semiinfero 


Fig. 31.—La posición del gíneceo | 
relación a la de los demás ciclos f 
rol 





Fig. 33. — Fotogrofía de un grano de polen 
de pino, con dos vejigas aeriferos que le 
permiten su suspensión en el aire. (Corte 


sía del Dr. ). Verwoorst) 
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Elementos sexuales 


En las espermatofitas o (fane 
rógamas), estos elementos son el 
grano de polen y el óvulo, que ori- 
ginaran las gametas masculinas y 
femeninas, respectivamente. 


El polen 


Es el elemento sexual masculi- 
no producido por los sacos políni- 
cos que se hallan en las anteras. 

Se presenta en forma de fino 
polvo, generalmente amarillo, aun- 
que puede tener coloraciones dis- 
tintas. 

El microscopio muestra que ese 
polvillo está formado por numero- 
sos granos de forma distinta, se- 
gún la especie vegetal (fig. 33). 

De afuera hacia adentro, un 
grano de polen consta de las si- 
guientes partes (fig. 34): 

+ Una membrana externa cuti- 
nizada, llamada exina, que pre- 
senta en su superficie prominen- 
cias y numerosos poros. 

* Una membrana más interna, 
celulósica, llamada intina. 

e Una célula grande, llamada 
célula vegetativa, con su corres- 
pondiente carioplasma. 


Fig, 34. — Corte transversal esquemático de 
un grano de polen. 





















+ Una célula más pequeña, que 
se separa de la célula vegetativa, 


El óvulo 


Es el elemento sexual femeni- 
no contenido en el ovario (fig. 35). 
Los óvulos se insertan en él, en 


Estructura del óvulo 


Sus elementos están envueltos 
por una membrana (primina) en 
las gimnospermas (fig. 29, cap. 1), 
y dos membranas (primina y se- 
cundina) en las angiospermas (fig. 
37); en los dos casos dejan una 
abertura micrópila). 

En términos generales el princi- 
pal elemento es la oosfera o game- 
ta femenina formada por: los ar- 


Formación del saco embrionario 


Una de las células que forman 
la nucela (fig. 37) se desarrolla más 
y produce la macrospora que origina 
el saco embrionario. Por divisiones 
sucesivas, el carioplasma del saco 
embrionario produce tres células en 
Cada extremo. Las del extremo supe- 
rior son: la oosfera, la mayor y más 
importante, y dos sinérgidas. Las tres 
del extremo inferior se llaman antf- 
podas. En el centro del saco embrio- 


.Funículo. Se denomina asi al eje que sostien: 
savia por vasos; calaza: es el punto en que termin, 
su paso por ósmosis, a través de las células. 


Fla. 35. — El ovario y los óvulos. 
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y que recibe el nombre de célula 
generatriz. 


los bordes de las hojas carpelares 
(fig. 36). Su forma es más o me- 
nos ovoidea, 


quegonios en las gimnospermas 
(fig. 29, cap. 1), y por el saco em- 
brionario en las angiospermas (fi- 
gura 37). 

Los óvulos pueden clasificarse 
de acuerdo con la relación que 
guardan, entre sí, sus elementos 
(micrópila, calaza, y funículo). En 
fig. 38: M= micrópila, Ca= calaza 
y F = funículo,1 


nario se halla el carioplasma secun- 
dario (fig. 39). 

El óvulo está ya desarrollado, 
pues dentro de la nucela se encuen- 
tra el saco embrionario, y dentro de 
éste, en la parte superior, la oosfera 
y las dos sinérgidas; en el centro, el 
carioplasma secundario, y en la parte 
sol las tres antípodas (ver figu- 
ra'37), 


e al óvulo y permite el pasaje de la 
jan los vasos y allí la savia continúa 


Fig. 36.—La inserción o placentación de 


los óvulos 


placenta 
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3. :7 -El óvulo de las angiospermas en |. 


Función de la flor 


La función esencial de la flor 
es formar la semilla que dará lugar 


Polinización 


Se denomina así, al traslado 
del grano de polen desde la antera 
hasta el estigma. Puede ser direc- 
ta o indirecta. 

Es directa cuando el polen cae 
en el estigma de la misma flor, lo 
cual sólo es posible en las flores 
hermafroditas, es decir, que po- 
seen a la vez androceo y gineceo 
(fig. 40). 

Aunque las flores hermafrodi- 
tas son las más numerosas, la po- 
linización directa, o autofecunda- 
ción, no es la más común, pues 
unas veces sus anteras no madu- 
ran al mismo tiempo que los óvu- 
los, y otras, el gineceo es más largo 
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los estados inicial y definitivo y sus partes 


a otra planta de la misma especie. 


que los estambres, por lo que el 
polen no puede caer directamente 
en el estigma. En las flores que 
no se abren, la polinización tiene 
que ser, necesariamente, directa 
(violeta de verano).5 

Muchas flores, aun las herma- 
froditas, al ser fecundadas por 
otras se benefician, pues la fecun- 
dación cruzada da plantas más ro- 
bustas y que conservan mejor sus 
caracteres. 

En la polinización indirecta o 
cruzada, que es la más frecuente, 
el polen de una flor cae en el es- 
tigma de otra de la misma especie. 
Las plantas monoicas y dioicas 


'Las plantas de violeta producen flores abiertas (polinización indirecta) y cerradas 


(polinización directa). 
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Fig. 38.—Las diferentes closes de óvulos 
y sus partes. 


sólo pueden fecundarse de este 
modo (fig. 41). 

Para que el polen de una flor 
llegue al estigma de otra, intervie- 
nen diversos agentes externos: el 
viento, los insectos, los pájaros, 
el agua y el hombre, que producen, 
respectivamente, polinización: ane- 
mófila, entomófila, ornitófila, hi- 
drófila y artificial. 

* La polinización anemófila la 
realiza el viento (fig. 42). El polen 
suele ser muy liviano, muy abun- 
dante, y algunas veces, sus granos 
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Fig. 39, -— El saco embrionario y 
sus partes. 


poseen dos ampollitas llenas de 
aire, que lo hacen más liviano aún 
(pino). 

+ La polinización entomófila ds 
efectuada por los insectos, princi- 
palmente las abejas y mariposas 
(fig. 43). Las flores (en este caso 
son de colores vistosos, con polen, 
olor y nectarios) atraen a los in- 
sectos, los cuales revolotean entre 
ellas y liban el néctar, recogen el 
polen, etc. El polen adherido a su 
cuerpo y patas va quedando en las 
flores que visitan posteriormente. 


* Las plantas que tienen la flor incompleta, masculina separada de la femenina, son 
monoicas (pino, maíz), cuando ambas están en el mismo pie, y dioicas (palmera datile- 
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41.—La flor es fecundada por el polen de 
a flor en la polinización indirecta o cruzada. 


e estigma 











Fig. 42.—El viento es el 
agente que transporta 
el polen en la poliniza- 
ción onemófila 


Fig. 43.-La poliniza- 
ción entomófila se rea- 
liza por medio de los 
insectos que recogen de 
las flores, polen, néctar 
a alimentos 


más partes del ovario y del óvulo 
sufren ciertos cambios que trans- 


forman el ovario en fruto y el óvu- 
lo en semilla (fig. 48). 
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Simetría floral 


Las flores pueden ser regulares, 
cuando los elementos de cada ci- 
clo son iguales; o irregulares si 
alguna de las piezas de un ciclo 
no es igual a las demás del mismo. 

Las flores regulares (alhelí, ro- 
sa, azucena, etc.), tienen simetría 
radial, es decir, que si las dividi- 
mos en dos partes, por cualquier 
plano que pase por el eje de la 
flor, esas partes serán iguales y si- 
métricas, De modo que una flor 


regular tiene varios planos de si- 
metría (fig. 50). 

Las flores irregulares tienen en 
cambio simetría hilateral, de ma- 
nera que sólo poseen un plano de 
simetría que las divide en dos par- 
tes iguales (conejito, arveja) (fi- 
guras 49 y 51). 

Finalmente, hay flores asimétri- 
cas, en las cuales no existe ningún 
plano de simetría: achira (fig. 8). 


Flg. 49. — Los conejitos son flores irregula- 
res de simetría bilateral 











Fig. 50 — En una flor regular de simetría 
radial se pueden advertir varios planos de 
simetria. 


Diagrama floral 


Es la representación gráfica de 
un corte transversal de la flor, en 
el que se muestra la disposición 





e-azucena f-flor masculina de 
zapallo 





Fig. 51.— Flor irregular de simetría bilote- 
ral que admite un único plano de simetría 


de los ciclos florales y el núme- 
ro de sus piezas (fig. 52). 

El cáliz y la corola se represen- 
tan por tantos arcos de círculo co- 
mo piezas tengan cada uno; los 
sépalos, con arcos en blanco, y 
los pétalos, con arcos en negro. Si 
el cáliz o la corola tienen las pie- 
zas soldadas, estos arcos se unen. 

Los estambres se representan 
por la figura que resulte del corte 
de las anteras; y el gineceo, por el 
corte del ovario, indicando los car- 
pelos, los lóculos y la placentación.? 


Fórmulas florales 


Es la representación de la flor 
por medio de signos convencio- 
nales. 

Así, la K significa cáliz; la C 
corola; la A, androceo; la G, gine 
ceo; Pk, perigonio calicino; Pc, 
perigonio corolino. El paréntesis 
indica que los elementos en él en- 
cerrados están soldados. El sig- 
no X significa que la flor tiene si- 
metría radial; el signo -|- significa 
simetría bilateral. 


Se denomina placentación al modo 
en que los óvulos se insertan dentro del 
ovario, en el meristema placentario. Pue- 
de ser: parietal, axilar, basal y central. 


Fig. 52. — Diagramas florales de diferentes 
flores que reflejan la disposición de los 
órganos y de los ciclos florales. 








Fig. 53, — Estas flores represen- 
tan inflorescencias solitarias. 


La fórmula de la flor de la pa- 


pa es: 

X K (5), [C (5), A 5, G (2) 
que nos indica que tiene: 5 sépa- 
los soldados (gamosépala), 5 pé- 
talos también soldados, 5 estam- 
bres soldados a los pétalos y 2 
carpelos soldados entre sí y cerra- 
dos formando dos lóculos. El sig- 
no [] indica soldadura del andro- 
ceo a la corola. 

La de la flor del malvón es: 

XK5C5A5+5, G (5) 
es decir: 5 sépalos libres, 5 pétalos 
también libres, 10 estambres li- 
bres dispuestos en dos ciclos y 
5 carpelos soldados y cerrados for- 
mando, por consiguiente, 5 lóculos. 

La del naranjo: 
X K (5), C 5, A (20-25), G (10) 
La de la flor del poroto o ar- 


veja: 

-|-K (5), 03+(2), A (9+1,G 1 
03 + (2) quiere decir que 3 de los 
pétalos están libres y 2 soldados; 
A (9) + 1 quiere decir que de los 
10 estambres, 9 están soldados y 
1 es libre. 

La de la flor del alhelí: 

XK4,04,A 2+4,G (2) 

La de la flor del junquillo: 

X [Pc (3+3), A 3+3], G (3) 

El signo [] quiere decir que los 
estambres están soldados al peri- 
gonio. 


Inflorescencia 


Se llama así a la disposición 
de las flores en el pedúnculo flo- 
ral. Depende de la yema florífera 
que le da origen. 

Puede ser solitaria (fig. 53) o 
agrupada (fig. 54). 


Inflorescencia solitaria 


El pedúnculo floral sostiene 
una flor solamente. 


Fia. 54.—Los inflorescencias agrupadas. 








terminal 











ES 
oa 
ES 


44 
=N Ya 
Flor femenina flor h 


receptáculo 


EF 





ermafrodita 









Vr 
flor 


pedúnculo floral 


raci 





mo. Sus f 


Inflorescencia agrupada 


Cuando cada pedúnculo floral 
sostiene varias flores (hortensia, 
girasol). Atendiendo a sus caracte- 
res se establecen, dentro de la in- 
florescencia agrupada, los siguien- 
tes tipos de inflorescencia simple: 


Racimosa 


m Cuando las flores se originan 
en yemas laterales del pedúnculo 
floral, mientras éste crece indefi- 
nidamente mediante la yema ter- 
minal. Las flores se abren por or- 
den de aparición, de la periferia al 
centro, o de la base al ápice de 
la inflorescencia (centrípeta). 
Dentro del tipo se distinguen: 


e con flores pedunculadas, el 
racimo (glicina, vid) (figs. 55 y 60); 
* con flores sentadas, la espiga 
(trigo, avena, llantén) (figs. 57 y 59). 


E_ Cuando las flores se originan en 
la parte terminal del pedúnculo 
loral. El crecimiento de éste se 
etiene, es definido. La floración 
es centrípeta. 

Dentro del tipo se distinguen 

» Con flores pedunculadas, la 
umbela (hiedra, cicuta) (fig. 58). 

+ Con flores sentadas, el capí- 
tulo (margarita, girasol) (figuras 
56 y 61). 


Fig. 56.— En el girasol y en la margarita 

¡€ o lo muestra el esque- 
rte linal, que están com- 
puestos de muchas flores, las extermas fe- 
meninos liguladas y las infernas bisexua: 
dos fértiles 
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Cuando el pedúnculo floral, me: multipara (heliotropo, jazmín del 
diante su yema terminal origina país, geranio) (figs. 62 y 64). 








una flor, deteniéndose su creci 
miento (definida), y más abajo de 
la flor, del pedúnculo floral, salen 
nuevas yemas que originan nuevos 
pedúnculos florales (indefinida). 
Las flores se abren del centro de 
la inflorescencia a la periferia 
(centrífuga). 

Dentro del tipo se distingue, la 
cima. Puede ser unípara, bípara o 





Compuesta 


Estudiados los tipos de inflores- 
cencia agrupada simple debe ha- 
cerse notar que también puede 
presentarse en forma compuesta 
(fig. 63) en este caso, se combinan 
las simples. Tal ocurre en la vid, 
avena, perejil, etc. 


Fig. 60. — Flores de glicina formando raci- 
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Fig, 61.—Esquema de 
inflorescencia racimosa 
denominada capitulo. 


Fig. 62 
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Fig. 63. — Inflorescencios compuestas. 


Fig. 64.— Las flores del jazmin 
del país se encuentron forman. 

do una inflorescencia cimoso 
llamado cima bípara por su ra- 
mificación. 
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PRÁCTICA 


Observación y descripción de flores 


Proceda a examinar flores que pueda procurarse, “Ajuste su des- 
cripción a un plan: 1. ¿A qué tipo de inflorescencia corresponde? 
2. Examine las envolturas florales. ¿Perianto?, ¿perigonio?, ¿cáliz?, ¿co- 
rola? Tipos. 3. Observe el androceo. ¿Existe? En caso afimativo: 
¿cuántos estambres posee?, ¿dónde se implanta el filamento?, ¿existen 
soldaduras entre los filamentos?, ¿cómo es la antera? 4, Observe el 
gineceo. ¿Existe? ¿Cómo es el ovario? (forma, tamaño, etc.). Secció- 
nelo transversalmente. ¿Cuántos carpelos y cuántos lóculos pueden 
verse? ¿Cuántos óvulos existen? Determine su forma de insertarse y el 
modo de hacerlo. 5. Realice ahora el diagrama y determine la fórmula 
de la flor que ha estudiado. Vea los diagramas y fórmulas de pági- 
nas 102 y 103. 

En capítulos anteriores puede encontrar la descripción de las flo- 
res del maíz, junquillo, gladíolo, poroto y amapola 


La flor del peral > 


Las flores del peral, que son completas y se agrupan en una in- 
florescencia llamada corimbo (variedad de racimo), constan de los cua- 
tro"ciclos florales (fig. 65). 

El receptáculo está soldado alrededor del ovario y se ensancha y 
alarga a moda de copa. De él nacen el cáliz, formado por cinco sépalos 
verdes independientes (dialisépalo) y la corola (dialipétala), constituida 
por cinco pétalos blancos. En el centro se encuentran unos veinte es- 
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lóculos o cavidades. Los óvulos, colocados a lo largo de las suturas de 
las dos hojas carpelares (placentación parietal), tienen un falso tabique. 
El ovario se prolonga por el estilo y el estigma que termina a la altura 
de los cuatro estambres más largos. Ñ 4 

Por su posición, por encima de los tres primeros ciclos florales, se 
denomina ovario súpero. > 

Las flores se agrupan en corimbo. 





















Fig. 65.—El peral pre 
senta flores agrupados 
en corimbos; originadas 
a diferentes alturas del 
pedúnculo floral alcan- 
zan todas el mismo n 


La violeta 


Xx 


receptáculo 


Esta flor, completa, irregular, tiene un largo pedúnculo (fig. 67). 

El cáliz (dialisépalo), consta de cinco sépalos verdes; la corola 
(dialipétala), está formada por cinco pétalos de color violado: el pétalo 
inferior se prolonga en forma de un espolón, en el cual se hallan los 
nectarios. 

El androceo tiene cinco estambres, dos de los cuales se prolongan 
en el interior del espolón. Las anteras forman cinco apéndices de color 
anaranjado, que se unen en una sola masa, 

Forman el ovario súpero, tres carpelos; dentro de la cavidad única 


Fig. 67.—Planta de violeta en la que se advierten estolones y una flor en inflores- 
cencia solitaria. 






Fig. 66.—Las flore: 
nabo son ejempld 
corimbo. 





tambres, colocados en círculos con. 
una _antera reniforme. 


El ovario está compuest i ] 
( o por cinco carpelos y cinco lóculos; 
pul contiene dos óvulos. El ovario se prolonga en cinco 1 
es, que aparecen en medio de los estambres (fig. 65). 


céntricos, cada uno terminado en 


La flor del nabo 


Esta flor, que es com 
. ; pleta, regular, consta de un cáli 
JL , cáliz con tro 
AS penuehos y verdes, que alternan con la corola, formada poh 
E dilo ri aos Apuesto en cruz, e independientes entre sí, 
r épalos. Posee seis estambres 
son más largos que los otros dos (fig. 66). a 


El gineceo está formado por un ovario bicarpelar, y presenta dos 
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se encuentran los óvulos. El estilo es filiforme y el estigma tiene 


forma de gancho. Ea 
Se encuentra en inflorescencia solitaria. 


La flor del zapallo 


Posee dos clases de flores: masculinas y femeninas (fig. 68), sobre 
el mismo pie, por consiguiente, es monoica. 

Tanto las flores masculinas como las femeninas constan de cinco 
sépalos verdes, unidos, y cinco pétalos amarillos, también unidos (cá- 
liz gamosépalo y corola gamopétala). Se separan en el ápice, formando 
cinco lóbulos. En la flor masculina se encuentran los estambres. 
Éstos, en número de cinco, se unen, excepto en las anteras, en tres 
cuerpos: un estambre permanece libre, y los otros cuatro se unen de a 
dos. En las flores femeninas se encuentra el gineceo formado por el 
ovario, ínfero, globoso, cubierto de pelos finos, que se prolonga en un 
estilo que termina en un estigma dividido. El ovario es trilocular; los 
óvulos se sitúan en el centro de cada lóculo. 
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Fig. 68. - Planta de zapallo y detalfas 
de las flores masculina y femenina y 
una fotografía del pimpollo. El fruto 
puede verse en las dos fotogrofías si- 
guientes en dos etapos de su creci- 
miento, 
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FRUTO 
carozo 4——— endocarpio 
ñ 


ex 


pepita «———————— semilla 


Sus partes y origen. Modificaciones, adaptaciones 
y utilidades. Tipos más comunes de frutos. 


Práctica. Observación y descripción de frutos 
(tomate, durazno, pera, naranja, zapallo, 
maíz, poroto, nuez, nabo, etc.). 


EL FRUTO 


El fruto es el conjunto de las 


Origen 


Después de la fecundación, el 
ovario sufre modificaciones en-su 
estructura, grosor y tamaño, hasta 
quedar formando el fruto. Al mis- 
mo tiempo, los óvulos se transfor- 
man en semillas. 

Aparte del ovario, en algunos 






aquenios 


Fig. 1.—En lo fru 
tilla puede advertir 
se el receptáculo di 
la flor, desarrolla 
do; en su superfici 
los frutos secos cl 
aquenios en grar 


número. 


partes de la flor que persisten des- 
pués de la fecundación. 


frutos persisten ciertas piezas flo- 
rales. Así, el cáliz subsiste en la 
granada, en la pera y en la man- 
zana; los estambres quedan tam- 
bién adheridos al fruto, en la pe- 
queña cavidad formada en el lado 
opuesto al pedúnculo, 








El receptáculo interviene mu- 
chas veces en la formación del 
fruto; así sucede en la frutilla, en 
que se hace carnoso, y en el que 
se implantan los verdaderos frutos 


Partes 


Para describirlo, consideramos 
al fruto, un ovario fecundado, 
transformado y maduro. 


Pericarpio 


Envuelve a la semilla y proviene 
de la transformación de las pare- 
des del ovario, es decir, de una o 


Fig. 2.—Ejemplo 
de fruto carno- 
so es el duraz- 
no; se señalan 
sus característi- 
cas 


(fig. 1). En la pera, en la manzana, 
en el membrillo, la parte comesti- 
ble tiene su origen en la transfor- 
mación del receptáculo.! 


Consta del pericarpio que pro- 
tege a la semilla o semillas (fig, 2). 


varias hojas carpelares, cuya es- 
tructura originaria, conservan ge- 
neralmente: 


la epidermis externa forma el epicarpio 
Hoja carpelar | el parénquima forma el mesocarpio pericarpio 
la epidermis interna forma el endocarpio 


Desempeña la función protecto- 
ra de las semillas y, en muchos 
casos, almacena sustancias ali- 
menticias que les aprovechan al 


hombre y a los animales. A la ma- 
durez del fruto puede abrirse (de- 
hiscencia). 

En el maíz, el pericarpio es muy 


1En la piña del ananás las brácteas forman parte de lo comestible de este fruto. 
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Fig. 3. — Diferentes aspec- 
tos del epicarpio del fruto 


tenue y se suelda a la semilla, de 
modo que en lo que llamamos vul- 
garmente semilla de maíz sola- 
mente el tegumento externo es el 
fruto. 











Epicarpio 


El epicarpio, parte exterior del 
fruto, proviene de la epidermis ex- 
terna de la hoja carpelar. 

Puede ser liso (manzana) o po- 
seer pelos, alas, vilanos, etc., que 
facilitan la diseminación (fig. 3). 

Toma coloraciones variadas, 
debidas a las antocianinas (duraz- 
no, guinda). 


















Fig. 4.- Parte de una drupa o fruto 
de nogal, vulgarmente llamada nuez, 
en la que se distingue el endocarpio 
leñoso encerrando a Una semilla 










Fig. 5.—El limón es una variedad de 
baya llamada hesperidio; los gajos re- 
presentan el endocarpio cubierto de 
pelos glandulares 


Mesocarpio 


Corresponde al parénquima de 
la hoja carpelar. 

En los frutos carnosos, el meso- 
carpio adquiere gran desarrollo, y 
los ácidos que contiene antes de 
su madurez se transforman en al- 
midón y en varios azúcares, ha- 
ciéndolos comestibles (durazno, 
sandía, tomate). Es caduco en la 
nuez; se desprende junto con el 
epicarpio al madurar (fig. 4). 

En los frutos secos, el mesocar- 
pio se vuelve seco (membranoso) 
a la madurez. 


Endocarpio 
Es la parte interior del fruto, 
proviene de la epidermis interna 


de la hoja carpelar. 
Puede ser leñoso (durazno, oli- 


Epicarpio 
Mesocarpio 


Fruto Í Pericarpio 


Endocarpio 





va) o coriáceo (pera, manzana); 
glanduloso (fig. 5) y formado por 
pelos abultados o bolsitas llenas 
de líquido (naranja, limón). 


liso - glanduloso - espinoso - 
con pelos, alas, vilanos 


carnoso 
semicarnoso 
seco 


leñoso 
coriáceo 
glanduloso 


Clasificación de los frutos 


Varios son los criterios? que 
pueden aplicarse. Resulta natural 


tener en cuenta para ello si el pe- 
ricarpio es seco o carnoso cuando 





1 Por su origen: simple, si se desarrollan de un ovario de carpelos unidos (amapola), 
y compuesto, si se desarrollan de un ovario de carpelos separados (frutilla, magnolia, 
zarzamora); por su consistencia: seco y carnoso; por su dehiscencia: apertura o falta 
de ella a la madurez. 


115 






















rca cariopse 
Simple (proviene indehiscente E 
dehiscencia N 
licida. -. de un ovario de aquenio 
sepi carpelos soldados) Tr 
Clasificación baya 
del fruto carnoso | indehiscente 


(por su origen) 


5 vaina 
| dehiscente | cápsula 


drupa 


polifolículo 3 
Compuesto (proviene | $8c0 á A 
de uN ovario de poliaquenio1 | 
carpelos separados) ll 
| polidrupa5 
Fig. 8. — El fruto del 


chamico es una cáp: 
sula. 


E carnoso 


3 Magnolia. 
4Frutilla. 
* Frambuesa, zarzamora. 





fruto 
Seco 


Responde al carácter pericarpio 
membranoso y falta de sustancias 
de reserva en su parénquima (me- 
socarpio). Dentro del tipo se dis- 
tinguen dos grupos: 

+ Posee varias semillas, el pe- 
ricarpio se abre a la madurez, es 
dehiscente. Sus ejemplos son la 
el fruto llega a la madurez, y si vaina (figs. 6 y 7) y la cápsula (fi- 
en ese estado se abre dejando  gura 8). 


semilla 


Fig. 9. — Ca- 
riopse de trigo. 









Fig. 10. — Infrutescen- 
cias o cabezas de cor- 
do, con gran cantidad 
de aquenios o frutos 
secos indehiscentes, que 
se diseminon por medio 
del viento, 









salir las semillas, o no se abre y e Posee una semilla, el pericar- 
las acompaña en su dispersión. pio no se abre a la madurez, es 
De acuerdo con esto el fruto se indehiscentée. Sus ejemplos son el 
clasifica en seco y carnoso. cariopse y el aquenio (figs. 9 y 10). 
Carnoso 
Responde al carácter pericarpio  pericarpio es suculento. Su ejem- 
carnoso con_ abundantes sustan- plo es la baya (fig. 11). 
cias de reserva en su parénquima. + Posee una semilla y tiene un. 
Es indehiscente. Dentro del tipo  mesocarpio carnoso y un endocar- 
se distinguen dos grupos: pio leñoso. Su ejemplo es la drupa 


e Posee varias semillas y su (figs. 12 y 13). 
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Fig. 11.—Frutos carno- 
sos, o bayos, de la papa 
y del tomate. 






Fig. 12.—La ciruela, el 
durazno y la cereza son 
frutos carnosos denomi- 









nados drupas. bA 


Fig. 13.—Rama de olivo con aceitunas o 
drupas cuyo mesocarpio encierra aceite: 


Utilidad de los frutos 


Los frutos de gran número de 
vegetales se usan, frescos, en 
nuestra alimentación diaria. Otros 
son empleados en la industria, que 
los prepara en conserva, para des- 
tinarlos a la alimentación humana. 
También la industria los utiliza pa- 
ra la elaboración de dulces, bebi- 
das, etc. 

De los frutos de algunos vege- 
tales (olivo, maní, sésamo, ricino, 
etc.) se obtienen aceites comesti- 
bles, industriales o medicinales. 


Diseminación de los frutos 


Pueden llegar a lugares distin- 
tos del de su origen. Consecuen- 
cia de ello es su diseminación na- 
tural; dentro de las regiones que 
les son propicias, se fijan en el 


A suelo o en otros vegetales (epífi- 


tas) y sus semillas germinan. 

Esta dispersión conserva la es- 
pecie, ya que si las plantas nacie- 
ran muy juntas, en una extensión 
limitada de suelo, sufrirían en su 
nutrición, desapareciendo así la 
especie. 

Suelen intervenir algunos facto- 


( ¿res, tales como: 


+ Ebviento: el pericarpio de los 
frutos secos forma un ala (olmo, 
tipa, arce) o un vilano de pelos 
(cardo, cerraja, alcaucil); en la 
flor de Santa Rita la bráctea que 
acompaña a la flor forma un ala 
al fruto; otros pueden ser transpor- 
tados en razón de su pequeño 
tamaño (fig. 14). 

e Los animales: pueden trans- 
portarlos prendidos en sus pelos 
(abrojo, cuernos del diablo), o lle- 
Fig. 14. — Fruto de cerraja con vilano, fru- 
tos alados de Santa Rita y de tipa cuyo 


diseminación se realiza por medio del 
viento. 
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vandolos como lo hacen las ardi- 
llas con las avellanas (fig. 16). 
Ve El agua: las corrientes mari- 
nas llevan flotando frutos que lue- 
go germinan en las playas (coco, 
cerbera, lodoicea); también los ríos 
(fig. 15) los llevan (coco, tala, toto- 
ra, eringio, junco). 

¿=> El hombre: puede actuar co- 
mo agente natural cuando lleva 
adheridos frutos (trébol carretilla, 
abrojo), pero lo más común es su 
preocupación por transportarlos 
por todos los- medios conocidos, 
para hacerlos objeto de comercio, 
a todas partes de la Tierra donde 
sea necesaria su utilización. 


Fig. 15. — Plantas de totora 
originadas en frutos llevados 
por el agua, 


pl Fig. 16.- Frutos de cuerno del 
diablo, con ganchos, y de abro 
jo con gloquidios, que les per- 
miten diseminarse por medio 
de los onimales 





RÁCTICA 


Observación y descripción de algunos frutos 
y sus partes 


Procúrese algunos frutos. Al estudiarlos empiece por establecer 
si son secos o carnosos. Si estudia un fruto carnoso, secciónelo con 
un cuchillo y observe su pericarpio y sus semillas. Ubíquelo dentro del 
cuadro de clasificación y realice un sencillo esquema de lo observado. 
Si se trata de un fruto seco determine si es o no dehiscente. Clasifi- 
quelo por sus caracteres. Dibújelo. Indique las partes. 


La pera 


Es un fruto carnoso, llamado pomo (fig. 17). Obsérvelo. La parte 
más estrecha se continúa con un pedúnculo semileñoso, que es el 
mismo pedúnculo floral transformado. En el punto opuesto hay una 
pequeña depresión en cuyos bordes se notan cinco hojitas coriáceas, 
correspondientes al cáliz de la flor. En el centro de la depresión se 
ven los estambres secos. ¿Cómo lo explica? Para ello divida longitudi- 
nalmente el fruto en dos partes, encontrará en el centro el llamado 
corazón -que es el ovario transformado-, dividido por tabiques mem- 
branosos, en cinco celdillas, dentro de las cuales se encuentran las 
«semillas o pepitas. 

A La disposición del ovario, ¿qué le indica? Tenga presente que la 
parte carnosa de la pera ha sido producida por cambios del ovario y 
por transformaciones del receptáculo en forma de copa, que ha engro- 
sado y crecido, encerrando el ovario transformado en fruto con las 


Fig. 17.- El pomo o pera es una variedad de baya que presenta un epicarpio mem- 
branoso, un mesocarpio carnoso y un endocarpio membranoso que encierra las 
semillas. 








semillas. ¿De qué flor se originé este fruto? Lea el texto torrespon 
diente (pág. 107). El ovario está envuelto por el receptáculo; el cáliz, la 
corola y los estambres están situados en la parte superior. 

¿Qué es lo que aprovecha más en la pera? ¿El fruto, botánicamente 
hablando, o el receptáculo transformado de la flor? La pera es, pues, 
un fruto aparente. Compare con la manzana y el membrillo. ¿Ocurre 
lo mismo? 


. Como se ve, las partes de estas clases de frutos no son fáciles de 
distinguir, 





Fig. 18.— Un durazno o drupa en corte 


El durazno 


Es Una drupa, en la que se ven claramente las transformaciones 
de la hoja carpelar u del ovario (fig. 18), 

¿Por qué es una drupa? La parte externa, epicarpio, llamada vulgar- 
mente piel, suele' ser pubescente;* en los llamados pelones es lisa. 
La pulpa o parte carnosa, mesocarpio, corresponde al parénquima de 
la hoja carpelar. La parte leñosa o carozo, que encierra la semilla 
es el endocarpio ! 


¿Qué otros frutos puede citar y que sean del mismo tipo? ¿Qué ele- 


*Cubierta de pelos o tricomas. 
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mentos toma en consideración para clasificarlo? Compare el durázno 
con una nuez. ¿Qué partes le faltan a la nuez que usted adquiere en 
el comercio? ¿La nuez es una drupa? 


El zapallo 


Es un pepónido, variedad de baya. ¿Recuerda cómo es una baya? 
Dibújela. Se caracteriza por el epicarpio duro (corteza). El mesocarpio 





Fig. 19.—El fruto del zapallo cortado longitudinalmente, “permite caracterizar las 
partes de una baya 


y el endocarpio constituyen la parte comestible, ¿Qué frutos son seme- 
jantes a éste? ¿El melón, pepino y sandía lo son? ¿Se parece un zapallo 
a un tomate? Seccione un tomate transversalmente y observe aten- 
tamente, Trate de identificar sus partes (fig. 19). 


El maní 


¿Por qué los frutos están enterrados? ¿Será debido al geotropismo 
positivo del fruto? Los frutos del maní se forman y maduran dentro 
de la tierra, pues las flores, amariposadas y largamente pedunculadas, 
una vez que se han fecundado se inclinan y entierran (figs. 20 y 21). 
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. ana O 
¿De qué tipo le parece que es el fruto del maní? ¿Es una va 


legumbre? ¿Es dehiscente o indehiscente? Es indehiscente. piston 
vainas indehiscentes en las legumbres papilionáceas. El lla 
el mesocarpio y el endocarpio forman lo que vulgarmente se 
ra. . 

nro del fruto se hallan las semillas (maníes), cuyo is 
variable. Cada semilla está rodeada por los tegumentos, qué son! dos 
y membranosos y están Íntimamente unidos. Está formada la 
grandes cotiledones que nada la, poetes id y la gl . 
Todas estas partes del embrión pueden ver: z 

A qué som le recuerda la del maní? La planta de poro. 4 
de la misma familia? ¿Qué es lo que come de una vaina Pa 4 E 
¿Qué aplicación tiene industrialmente la semilla de maní? ¿ 
obtiene de ella? 


Fig. 20, - En la planta de ma- 
ní se advierten los frutos que 
se desarrollan dentro de la 
tierra. 


Fig. 21.- Vainas de moni; en 
una de ellas se ven los semi- 
llas o maníes. 








e 
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La reproducción de las 


plantas: propagación 


vegetativa. 


Por estaca, acodo o injerto. Injertos principales. 


Injerto por aproximación. Injerto de púa. 


Injerto de yema. Importancia de la propagación 


vegetativa 


Práctica. Colocar en algodón húmedo bulbillos 
de ajo y observar el nacimiento de las raíces 
y de los brotes. Plantar en macetas gajos de 
malvón, de clavel, etc., y observar después 


de un tiempo, la formación de raíces adventicias. 


Efectuar prácticamente algunos acodos e 
injertos. 


PROPAGACIÓN VEGETATIVA 


Si plantamos un diente de ajo 
o un gajo de malvón obtendremos 
una nueva planta. Esto nos dice 
que los vegetales no sólo se re- 
producen por medio de semillas, 
sino también por otros medios di- 
ferentes. 

Si una parte del vegetal sepa- 
rada de la planta madre origina un 
nuevo individuo, sin intervención 
de la sexualidad, la propagación se 
llama vegetativa. 

Esta propagación vegetativa 
puede ser: natural o artificial. 

Es natural, cuando el vegetal 
posee este medio de propagación 
sin que el hombre intervenga. A 
veces poseen formaciones especia- 


Fig. 1.— Bulbillo de ajo brotado en el que 
se ven aparecer los primeras hojas de fo 
llaje y muchas raíces adventicias 
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Fig. 2.— La cabeza y los dien- 


tes de alo, 


Fig. 3.—Propagación de la 
planta de frutilla por medio de 


estolones que emiten raíces ad 
venticias 





les, capaces de producir nuevos 
individuos. Citaremos los bulbos, 
en la azucena, en el tulipán, los 
bulbillos en el ajo (figs. 1 y 2); los 
rizomas, en el lirio y en la caña 
(fig. 5); los estolones en la frutilla 
(fig. 3); los tubérculos, en la papa 
(fig. 4). 

Diversos órganos: tallos, hojas, 
frutos (fig. 6), cuando son separa- 
dos accidentalmente de la planta, 
tienen la facultad de desarrollar 
yemas y raíces adventicias, que 
convierten al órgano en un nuevo 
individuo (malvón, begonia, tuna). 

















Planta de papa con tubé 
tallos subterráneos. PGUlEs o 


Fig. 5,- Un rizoma de una caña emitien- 
do un nuevo brote aéreo, 





a — 
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Fig. 7.- Cultivo de tulipanes 
obtenidos por plantación de 
bulbos. 


La propagación vegetativa natu- 
ral se usa con ventaja sobre la re- 
producción por medio de semillas, 
pues con ella se adelanta la co- 
secha en plantas de evolución 
lenta. Si sembramos semillas de 
papa, las plantas de ellas obteni- 
das darán durante el primer año 
tubérculos tan pequeños, que no 
pueden usarse en la alimentación. 
Lo mismo cabe decir de las plan- 
tas con bulbo (fig. 7). Las plantas 
de semilla producen frutos muy 
pequeños; hay que esperar varios 
años para que éstos adquieran un 
tamaño conveniente y produzcan 
flores grandes, si son plantas culti- 
vadas para la obtención de flores 
azucena, jazmín, tulipán, etc.), O 
pala poder ser aprovechadas en la 
alimentación (ajos). Como excep- 
ción, podemos citar la cebolla, que 
se obtiene de semilla, pues ya en 
el primer año adquiere su máximo 
desarrollo. No obstante, en las 
granjas experimentales y en los 
grandes establecimientos floríco- 
las, en muchos casos se emplea la 
multiplicación por semilla, ya sea 
para conseguir nuevos bulbos y 
venderlos luego en el comercio, 
cuando están suficientemente des- 
arrollados, ya para obtener nuevas 
variedades, por fecundaciones cru- 
zadas. 

Es artificial, cuando para su 
realización interviene el hombre. 
Éste aprovecha la propiedad que 
poseen ciertas plantas de producir 
raíces adventicias en las partes 
enterradas del tallo, de la hoja, 
etc., para obtener de inmediato 
plantas de gran tamaño (árboles u 
ornamentales). 

También en el caso de plantas 








cuyas semillas no germinan con 
facilidad, y en cambio por acodos 
o estacas es posible obtenerlas. 
Tiene por objeto conservar los 
caracteres particulares de ciertas 
plantas y sus cualidades sobre- 
salientes en cuanto a la calidad de 
los frutos, pues la producción 
de plantas obtenidas de semillas 
es generalmente de pequeño vo- 
lumen y mala calidad; por eso 
es necesario injertarlas. Además, 
si el injerto se hace sobre patro- 
nes salvajes no cultivados, si bien 
se mantienen los caracteres de 
la especie la planta adquiere más 
vitalidad y está mejor defendida 
contra las plagas y las enferme- 
dades. Así pasa con la vid ame- 





ricana, cuyas raíces ofrecen gran 
resistencia a la filoxera; por eso 
es empleada en Europa como pa- 
trón, y gracias a ella ha sido posi- 
ble repoblar nuevamente los viñe- 
dos europeos, que en un tiempo 
fueron devastados por esa plaga. 

El injerto es muy útil cuando 
la planta que interesa corre peligro 
de morir, por agotamiento del sue- 
lo. En este caso el injerto permite 
trasladar la especie a otros pies. 

Las plantas cuyos frutos care- 
cen de semillas (banano, ananás, 
naranjo de ombligo), sólo pueden 
reproducirse vegetativamente. 

La propagación vegetativa arti- 
ficial puede hacerse por estaca, 
por acodo o por injerto. 


Por estaca 


Se efectúa enterrando parte de 
una rama o gajo provisto de yemas. 
En la parte enterrada se produci- 
rán raíces adventicias, y las yemas 
aéreas darán ramas, originándose 
así un nuevo vegetal. En esta for- 





ma se multiplican la vid, el rosal, 
el clavel, el malvón, la begonia y 
muchas otras plantas (fig. 8). En 
la begonia, también la hoja produ- 
ce raíces y yemas. 


Fig. 8. -— Propagación 
por estaca o gajo que 
orraiga. 
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Fig. 9.—La propagación por 
acodo simple permite obtener 


una nueva planta. 


Es una variedad de la propaga- 
ción por estaca. En el acodo, la 
rama no se separa de la planta 
madre, sino que se dobla y se in- 
troduce una parte en la tierra, que- 
dando el extremo de la rama fuera 
de ésta (figs. 9 y 10). 

Es conveniente sujetar la parte 
enterrada con un gancho de hierro, 
para que no se mueva; también se 
acostumbra hacer una incisión 
perpendicular al eje de la rama, 
de modo que sólo llegue a la mi- 
tad; así se asegura la formación 
de raíces adventicias. 

Una vez que la parte enterrada 
ha echado raíces, se corta la rama 


Por injerto 


Este procedimiento consiste 
en insertar en otra planta, llamada 
patrón o pie, una yema o una ra- 
mita, llamada injerto, que se ex- 





Fig. 10.—La propagación por acodos múl- 
tiples permite obtener varios plantas. 


en la parte comprendida entre la 
planta madre y las raíces adventi- 
cias. La nueva planta podrá que- 
dar allí mismo o trasplantarse, se- 
gún convenga. 

Si la rama no puede doblarse, 
o por estar muy alta no puede lle- 
gar hasta el suelo, se la hace pasar 
por una maceta o por un recipiente 
preparado al efecto, lleno de tierra; 
la parte rodeada de tierra no tar- 
dará en producir raíces adventi- 
cias. Entonces se corta la rama 
por debajo de la maceta, y tendre- 
mos un nuevo individuo, capaz de 
llevar vida independiente (fig. 11). 


trae de otra planta y luego brota.! 

El injerto se funda en la pro- 
piedad que tienen los tejidos vivos 
de los vegetales, de desarrollar te- 


1Si los dos son del mismo género, el buen éxito es casi seguro; pero se injerta 
belladona sobre tomate que son de géneros distintos, peral sobre membrillo (también 
de géneros distintos) y no membrillo sobre peral (la savia de éste circula débilmente). 
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3 se corta al brotar 
el injerto y ya 


en contacto 


del in- 
Fig. 12.-En el presente esquema 
Jero por aproximación, pueden verse la 
planta injerto y la planta porta injerto o 
patrón. 


init úo, 
Fia. +3. - Esquemas de los injertos por púa, 
E los: que se advierten cuatro modos de 
preparar el injerto y el patrón. 


soldadas las ramas 














Fig. 11.—La propaga- 
ción de un gomero por 
transformación de sus 
ramas en acodos 


bisel | 





se dejan una o dos 
yemas en el injerto 





jidos cicatrizales cuando están en 
íntimo contacto. 

Ñ Para que el injerto tenga buen 
éxito y se desarrolle, son necesa- 
rias tres condiciones: 


12 Que las plantas a injertar ten- 
gan cambium, de ahí que el injer- 
to sea prácticamente inaplicable 
en las monocotiledóneas y en las 
esporofitas vasculares” (helechos). 


Por aproximación 


, Puede hacerse mediante el pa- 
trón y el injerto que son dos plan- 


Por púa 
El injerto constituido por una 


Por yema 


El más conocido es el llamado 
de escudete (fig. 14). Para efectuar- 
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2% Que las zonas generatrices 
del patrón y del injerto estén en 
contacto directo. 


32 Que no se muevan de su si- 
tio y que el aire no penetre. Para 
que se cumplan estas condiciones, 
el injerto se sujeta al patrón con 
rafia o con cualquier otra ligadura, 
y las heridas se tapan con pastas 
especiales, que se adquieren en 
el comercio. 


tas que se aproximan (fig. 12). 


ramita con yemas (fig. 13). 


lo se practica en la corteza del pa- 
trón un corte en forma de T, y en 


Fig. 14.- Modos de preparar injertos 
por yema en plantas de rosal. 





él se introduce el escudete, peque- yema, de modo que ésta quede 
ño trozo de corteza provisto de una fuera; luego se ata. 


PRÁCTICA 









Nacimiento de raíces y brotes 


Tome una cabeza de ajo y separe sus bulbillos (dientes). Quí- 
teles la catáfila de protección. Envuelva separadamente en algodón 
húmedo los dientes de ajo. Al cabo de un tiempo, observe el nacimien- 
to de las raíces y los brotes. Si dispone de lugar, plántelos en tierra. 


Formación de raíces adventicias 


Corte gajos de malvón, clavel, rosal, sauce, O de cualquier otra 
planta que se multiplique por estaca. Entierre los gajos, de tal manera 
que algunas yemas queden bajo tierra y otras en contacto con el aire. 
Observe qué producen ambas yemas. Las yemas enterradas producen 
raíces adventicias, mientras las aéreas dan origen a ramas. ¿De qué 


capa del tallo surgen raíces adventicias? 
Propagación por acodo 


Elija una rama suficientemente baja de la planta que desea pro- 
pagar por acodo. Doble la rama e introdúzcala bajo tierra; si la rama 
es suficientemente flexible y larga, puede hacer varios acodos y sujetar 
el extremo libre, expuesto al aire. En el vértice convexo de los acodos 
haga incisiones perpendiculares al eje de la rama, hasta _la parte media. 
Sujete con ganchos, firmemente, los acodos (fig. 10). En esos lugares 
se formarán raíces adventicias. Una vez que las obtenga, corte la rama 
a uno y otro lado de las raíces adventicias, y con cada trozo brotado 
forme una planta. 


Propagación por injerto 


Prepare con ramas verdes, de cualquier planta, modelos de los tres 
injertos mostrados (figs. 12, 13 y 14). Hágalo con mucho cuidado y con 
la mayor precisión posible de modo que las superficies tengan un 
correcto contacto. Hecho esto, sobre un pie de pomelo injerte limonero 
(podrá primero hacer injerto de yema en rosal). 

Hará el injerto de púa (fig. 13, d). Haga en la corteza del pomelo 
una incisión en T (no penetre más); levante con cuidado las solapas 
e introduzca debajo el injerto, que es una ramita de limonero que debe 
tener una yema, por lo menos, cortada a bisel. Cierre la abertura, com- 
prima, cubra con pasta especial y ate con fuerza utilizando rafia. 

Injerte ahora limonero de cultivo sobre limonero silvestre, que usted 
podrá obtener de semilla e injertar después del año; también una 
variedad de manzano sobre otra, 

Observe los resultados. El mejor tiempo para hacer los injertos 
es cuando la planta entra en actividad (primavera), para los frutales 
en el mes de marzo (a yema durmiente). 
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de plantas sin flores 


Algas. Hongos, Líquenes. Musgos y Helechos, 
Caracteres generales. Ciclo evolutivo. Nutrición e 
importancia biológica. 


Práctica. Observación y descripción de un 
alga (espirogira), de un hongo de sombrero, de 
un musgo (politrico) y del helecho serrucho. 


LAS PLANTAS SIN FLORES 


Son las que elementalmente se 
han clasificado como criptógamas, 
atendiendo a que se reproducen en 
forma oculta a simple vista, me 
diante órganos diferentes a las 
flores. 


Algas 
Caracteres generales 


Son unicelulares, o pluricelula- 
res, de células iguales, formando 


Fig. 1.—En la cau- 
lerpa (1) y la lechu 
ga de mar (3) se ye 
un talo laminar; en 
el alga Unicelúlar 
diatomea (2) puede 
verse la membrano 
silificada 


Es preferible darles el nombre 
de esporofitas, atendiendo a su 
propagación por medio de esporas. 

Las plantas descriptas a conti- 
nuación tienen el carácter común 
de propagarse por esporas. 


un cuerpo llamado talo (talófitas), 
de forma redondeada, filamentosa. 


tinar (fig. 1), y no un tallo (o 
“o1no), de tejidos diferenciados 


Ipara cumplir las diferentes funcio- 


nes, como en las plantas ya estu- 
diadas (cormofitas).' 

Muchas son microscópicas. Al- 
gunas tienen aspecto de vegetal 
superior y miden muchos metros 
de longitud, como los sargazos. 

Las algas viven en agua de mar, 
de río o de estanque, y en lugares 
húmedos. 

Las acuáticas viven en la super- 
ficie o próximas a ella. A 200 m de 
profundidad se-.encuentran pocas 
y a 400 m ninguna. 

El talo posee clorofila u otros 


Reproducción de las algas 


En general puede decirse que 
las algas se reproducen en forma 


pigmentos,? y las algas son verdes 
o pardas, azuladas, rojizas. Esto 
hace que elaboren por sí mismas 
las sustancias con que se alimen- 
tan (vegetales autótrofos). 

Algunas algas viven unidas a 
hongos (simbiosis); esta vida en 
común les reporta mutuas ven- 
tajas. 

La consistencia es variable; 
desde viscosa a pétrea, y en este 
caso se debe a incrustaciones mi- 
nerales. Algunas algas marinas 
(caulerpa) pueden propagarse ve- 
getativamente, por trozos que rom- 
pe el oleaje. Las algas son esporo- 
fitas (o criptógamas). 


asexual,? ya sea por simple división 
o por esporas; también en algas 


| Ver estructura del tallo en páginas 52 a 54, 
* Ficoxantina, pardo; ficoeritrina, rojo; ficocianina, azul 


? Asexual: sin intervención de gametas. 





AAA 
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19) 30) 
célula en b 
división 

E 


gelatinización 
de membranas 








una o dos 
zoosporas 
por célula 


zoosporas en 
formación 


Fig. 3.-El alga conferva 
es ejemplo de la reproduc- 
ción por esporas. 





4 Sexual: 


Fig. 2.—La reproducción por simple divi- 
sión del alga gleocapso. 


más evolucionadas se observa la 
forma sexual* por formación de un: 
huevo. 


Forma asexual: 
Por simple división 


En el alga gleocapsa, conside- 
rada azul por su color azul verdoso. 
Constan de células redondeadas 
de gran actividad reproductiva, 
que viven sobre rocas O paredes 
húmedas formando un revestimien- 
to gelatinoso. Al dividirse, la Única 
célula que constituye la planta, 
forma conjuntos cada vez más 
grandes, unidos por gelatina (fi- 
gura 2). 


Por esporas 


Se forman cuando las condicio- 
nes del ambiente se vuelven des- 
favorables a la planta. Son células 
que se separan del talo, las que al 
multiplicarse originan un nuevo 
talo idéntico al que las originara. 
Pueden ser inmóviles o dotadas 
de movimiento al estar provistas de 
cilias (prolongaciones cortas); en 
este caso se llaman zoosporas, 
como las del alga conferva (fig. EA 


Forma sexual: 
Por huevo 


Se forma por unión de dos cé- 
lulas y puede ser: a. Conjugación 
isogámica, como en el alga cigo- 
gonio (fig. 4). Es filamentosa ver- 
de, vive en aguas dulces estanca- 


das. Los filamentos se acercan y 


con intervención de gametas, y formación del huevo o cigota, proceso * 


que se realiza en el individuo llamado gametofito, el cual alterna en su evolución con 


el esporofito, productor de esporas 
misma planta. 


grande diversidad de modos de presentarse la alternancia, 
ciertas sifonales) llega a ser semejante a la de los animales (protozoos, 


y metazoos). 


Alterna 
Dentro de esta forma de reproducción, existe en las algas una tan 


la fase sexual con la asexual, aun en la 


que en algunas (diatomeas, 
ciliados 


s Conjugación isogámica: unión de dos células iguales. 
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unión 


huevo o 
cigospora 


2. 5.- En las olgos espi 
yisa se observa que 
o oducen por huevo, p 
as células que se unen sc 
tínta< o Gometos 





y 


_ el huevo 
A produciendo 
una 
nueva alga 





dos algas 


—KH espirogiro 


gameto 


masculino 


gometa 


dos olgas 


cigogonio Fig. 4.-En la reproducción por huevo 


en las algas cigogonio, intervienen dos 


células semejantes. 





aparean sus células. Éstas se 
transforman y se tocan al prolon- 
garse; luego se licua la membrana 
de separación y se forma un hue- 
vo o cigospora, que por división de 
su célula forma otra alga. b. Con- 
jugación heterogámica$ como en 
el alga espirogira (figs. 5 y 6). Es 
también filamentosa verde y se cría 
en aguas estancadas, dulces. Se 
observa lo mismo que en el caso 
anterior, pero mientras una de las 
células permanece inmóvil, al par 
que se transforma, la otra emite 
una prolongación por la que se 
traslada. Se unen las dos células 
resultando una célula huevo o ci- 
gospora. En este caso (convencio- 
nalmente) se asigna el carácter 
femenino a la célula inmóvil, y 
masculino, a la célula que se mue- 


6 Conjugación heterogámica: unión de 
dos células distintas. 





Fig. 6. En las micso- 
fotografías se ven seis 
algas espirogira, en dis- 
tíntos estados de con- 
jugación heterogómica 
y, aparte, el huevo o ci- 
gospora 








Fig. 7.— En el tolo « 
pueden verse vejigos 
le permiten flotor e 









Fig. 8.- Esquema d 
ción por conjugaciór 
del alga fucus 











(O —huevo 

anterozoide +1 f ns 
' 
' 
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ve; de ahí el nombre de heterogá- 
mica, asignado a esta unión en la 
que intervienen dos células de dis- 
tinto comportamiento. 

También el alga fucus presen- 
ta esta forma de conjugación, pero 
la diferencia entre las células que 
se conjugan es muy grande (figs. 
8 y 9). Es decir, hay una heteroga 








mia muy marcada; las gametas 
son muy distintas. 

Es un alga laminar, parda, que 
se cría en el mar (fig. 7); tiene veji- 
gas llenas de aire que actúan como 
flotadores. Esta planta no posee 
esporas; únicamente se reproduce 


por la unión de una célula mascu- 





lina ciliada (anterozoide) con una 


Fig. 9.— Microfotografías de los coneeptáculos masculino con an 
teridios y femenino con oogonios, pertenecientes a un olga fucus 
¡Foto D. P. Wilson.) y 


célula femenina (oosfera). El hue- 
vo o cigota resultante de la unión 
se rodea de tina membrana, se fija 


asexual | 
Reproducción 
de las algas 
sexual | 


» 


Importancia de las algas 


Junto con otros organismos sir- 
ven de alimento a los animales 
acuáticos. Suministran oxigeno a 
las aguas. Impiden la formación 
de larvas de mosquitos (chara, fi- 
gura 10). 





en las rocas sumergidas y por divi 
sión de su célula origina una nue 
va alga fucus. 


por simple división > 
por esporas 


por conjugación isogámica 
por conjugación heterogámica 


“ 
El hombre las utiliza en: 


Su alimentación: ya sea crudas, 
cocidas (cachiyuyo, fig. 11), o en 
forma de harinas. 


La alimentación del ganado: en 
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talo 
ramificado 


órgano 
femenino 
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Fig. 10.— Un trozo de alga ve 
esquemas permiten al 
y un onterozoide con flag 





ra; lo: 
órganos 
aumentado. 
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1.— En el cochi 















pr 


jyuyo, olga 












Fig. 13.— Demostración de que las olgos 
expuestos a la luz solar exhalan oxígeno 


Europa como forraje de invierno. 

La industria: la “tierra de Tri- 
poli” (algas diatomeas) se utiliza 
por sus valvas silíceas para pulir 
metales, espejos; también en la 
fabricación de filtros, como mate- 
rial refractario; mezclado con la 
nitroglicerina en la fabricación de 
la dinamita o en la investigación 
de falsificaciones de jarabes, ja- 
leas y guanos. De algunas algas 
se fabrica cola; de otras se extrae 
algina, sustancia empleada en la 
fabricación de rodillos de máqui- 
nas de escribir, plásticos, seda ar- 
tificial, cosméticos. 

La agricultura: como abono de 
las tierras pobres, litorales. 

La medicina: para obtener yodo, 
manita o como vermífugas. 





En óptica: algunas diatomeas, 
para determinar el valor de las len- 
tes de gran aumento. 





PRÁCTICA 


Descripción de un alga filamentosa verde 


En los estanques es muy común encontrar el alga llamada espiro- 
gira. Forma masas algodonosas, constituidas por filamentos un tanto 
duros (como cabellos), entremezclados y que no se ramifican (fig. 12). 

Saque uno de esos filamentos y lávelo bien. Corte un trocito 
y póngalo con una gota de agua destilada en un portaobjetos; cúbralo 
con un cubreobjetos. Lleve al microscopio la preparación así dispuesta. 
Observe la preparación. ¿De cuántas células está formado el trocito 

carioplasma de filamento? ¿Son todas iguales? ¿Cómo están separadas unas célu- 

k estrellado las de otras? ¿Se distinguen los elementos de las células? ¿Distingue 
¿IA el carioplasma estrellado y los cloroplastos espiralados con masas 
amiláceas o corpúsculos pirenoides en su interior? 

Coloque en un vaso con agua algunas algas espirogiras u otras 
filamentosas verdes, Cubra las algas con un embudo y un tubo de en- 
sayo, de modo que se introduzcan en el agua. Cuide de que el tubo 
de ensayo esté bien lleno de agua, sin nada de aire. Exponga todo a 
los rayos solares. Observe detenidamente. ¿Se ve cómo salen de las 
algas burbujas de un gas? (fig. 13). 

Deje la preparación un rato al sol. Levante el vaso que cubre las 
algas e introduzca en él una astillita encendida. ¿Qué sucede? ¿Por 
qué arde con luz más viva? ¿No será porque las burbujas de gas que 
se desprenden de las algas están constituidas por oxigeno? Según este 
experimento, ¿qué función se ha realizado? ¿Qué importancia tienen 
las algas para la vida de los animales acuáticos? 4 


bi 

e! cloroplasto, 
A SIB acintado y 
FA al espiralado 


E 


membrana 
celular 


de 


pirenoide 0 
masa amiláceo 
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El carbón del trigo 
go que destruye las 
le Historia Natural 





esporangio 





Fig. 15: El hongo saprófito 
denominado moho y sus partes 


Hongos: 
Caracteres generales 


Los hongos son talofitas; se 
distinguen por no tener clorofila. 
Su cuerpo o talo puede ser uni o 
pluricelular. Cuando está formado 
por una célula, ésta cumple todas 
las funciones. Cuando es plurice- 
lular, el talo constituido por hifas 
(células) que forman un micelio, 
presenta diferenciación para cum- 
plir con las funciones de nutrición 
y de reproducción (fig. 15). Crecen 
en lugares sombreados U OSCUFOS. 

Por carecer de pigmentos foto- 
sintéticos, no pueden elaborar sus 
propios alimentos. Es así, que vi- 
ven de las sustancias orgánicas 
en descomposición y son saprófi- 
tos, como los mohos; o bien, de los 
vegetales, de los animales O del 
hombre y son parásitos, como el 
carbón de los cereales (figs. 14 y 
16), el empusa de la mosca O el 


Fia. 16.-En la fotografía se 
e el carbón, hongo parásito 
de la avena, (De Historia Na 
tural, Gallach' 











Fig. 17.—En lo microfotografia del 
hongo levadura de cerveza se ven célu- 
las que han formado otro carioplasma; 
están en división o gemación. 


tricofito, que ataca el cuero cabe- 
lludo en el hombre? 

También viven en simbiosis, 
unidos a algas? y aun a vegetales 
superiores,? en sus raíces, compor- 
tando ello mutuas ventajas en la 
nutrición. 


Reproducción de los hongos 


Se reproducen: por esporas (le- 
vadura, hongo de sombrero) y por 


Por esporas 


Levaduras: son unicelulares; la 
célula que las constituyen es re- 
dondeada.1 Se encuentran -en.-la 
fermentación del vino, cerveza, 
etc. Son saprófitos; viven de las 





Fig. 18. — Distintos estados de la pro- 
pagación por gemación de la levadura 
de cerveza, hongo saprófito 


Su ambiente es la tierra, el 
agua o el cuerpo de un organismo 
vegetal o animal; de él toman el 
nitrógeno, el fósforo y el carbono 
que necesitan. 

Los hongos son esporofitas (o 
criptógamas) celulares. 


esporas y por huevo (moho, oídio 
de la vid). 


Nustarcias orgánicas (de la uva, 
del lúpulo, etc.) que descomponen 
en otras, tomando las sustancias 
que necesitan para vivir y dejando 
las que no necesitan (anhídrido 


7 Parásitos y saprófitos no son autótrofos (pág. 135) sino heterótrofos (toman su ali- 
mento de distinto origen; no hecho por sí mismos), 


* Liquen. 
* Micorrizas, sobre coniferas, orquídeas, 
1 Propagación asexual por esporas. 


ericas, genciana, cereales, etc. 
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carbónico, alcohol, etc.). De ahí 
su utilización en la industria (del 
vino, del pan, etc.). 

Se propagan por gemación (fi- 
guras 17 y 18) de la célula, y las 
nuevas células quedan unidas en 
cadena, por poco tiempo. Cuando 
las sustancias del medio se ago- 


Por esporas y por huevo 


Moho blanco: es pluricelular, 
sus hifas forman un micelio no 
tabicado. Es saprófito; vive en 
sustancias vegetales y animales 
húmedas, en descomposición (es- 
tiércol), las que absorben mediante 
su micelio de nutrición (figs. 15 y 
19). Tiene el aspecto de un césped 
blanco o pardusco (fig. 20). En él 





tan, dentro de la célula se forman 
varias esporas y se denomina asco. 
Cada espora se convierte en una 
levadura. 


Hongo de sombrero: su descrip- 
ción se hace en la parte práctica 
del capítulo, páginas 147 a 150. 


se notan filamentos que se elevan 
y terminan en un esporangio esfé- 
rico que contiene esporas. Es el 
micelio de reproducción. Cada es- 
pora al caer en un medio favora- 
ble germina y produce un nuevo 
moho (reproducción asexual). 
Observando el micelio de nutri- 
ción al microscopio se nota que 


Fig. 19.—La propagación ase 
xual de un moho por .1edio de 
esporas 


orangio 
ar esporang 








| pedicelo 








Ñ / ge esporangio 
> G/ pl 







conjugan 


algunas hifas, de igual aparien- 
cia, se unen formando un huevo 
(es una reproducción sexual poco 
aparente), que al germinar produce 
un esporangio productor de espo- 
ras (fig. 21) capaces de producir 
nuevos mohos. 

En cambio en el oídio de la vid, 
las células que se unen tienen as- 
pecto muy distinto; se trata ya de 
gametas femenina y masculina que 
al unirse forman un huevo, el cual 
luego germina formando esporas 
(figs. 22 y 23) que dan un nuevo oí- 
dio (reproducción sexual, franca).'? 


Importancia de los hongos 











'e advertirse la 
mn moho. 


esporas 
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huevo 
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Jucción sexual del oidio 



















Fig. 20. — As / o: ' 

| . ¡ mi Fig. 23.— Les monchos blancas que 
, esporangio xn Muchos hongos, uni o pluricemd: ión en la hoja de vid son pr 

e maduro y) lulares, tienen importancia, por; por el hongo porásito oidio 

mo sopa Vi U0 Enfermedades que producen; 
bre un fruto, 2 columela e Í y ¡ i 
AZ espora los cultivos, en los animales Y en Aplicaciones que tienen en la 
el hombre. industria. 





Aplicaciones que tienen en la 


Por su acción biológica. 
alimentación. 


Citaremos los más importantes: 
ñ 


"En la imposibilidad de distinguir su sexo se los designa con los signos: + Y —=. 
12 Ver concepto de sexual, que aquí se cumple, en página 136, nota 4. 






A) 
micelio de 


nutrición 
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Enfermedades que producen: 
las hojas de los cereales, poroto, 
rosal, etc., son atacadas por las 
royas (fig. 24). El centeno, por el 
cornezuelo; el maíz, por el tizón; 
los cereales (trigo, avena, cebada), 
por los carbones que destruyen el 
grano (figs. 14 y 16). 

En los frutales, la podredumbre 
de las raíces; en las papas, es ata 

ado el tubérculo y las hojas 

Los mohos destruyen las frutas. 
El oídio ataca las hojas de la vid, 
impidiendo el desarrollo de los 
frutos. 

En los animales, producen la 
muerte de los peces de acuario, 
los saprolegnias; de las moscas, el 
empusa. 

En el hombre producen micosis 
exteriores como la tiña que des- 
truye los pelos y el. pie de atleta, 
o internas como las aspergilosis 
(faríngea, auditiva, pulmonar) o la 
actinomicosis. Actúan también me- 





diante sus toxinas o venenos, ya 
sea sobre la sangre, sistema ner- 
vioso o el aparato digestivo; y a 
veces producen la muerte. 

Son peligrosos los .que se ins- 
talan en la boca y vías respirato 
rias de los niños pequeños. 

Aplicaciones en la alimenta- 
ción: muchos hongos de sombrero 
se recogen en los lugares en que 
crecen, al estado natural o en cul- 
tivos, para la alimentación. Resul- 
ta peligroso no saber diferenciar- 
los de los venenosos. 

Las levaduras tienen alto poder 
nutritivo. Se utilizan purificadas y 
desecadas a 125%C. 

Aplicaciones en la industria: 
las levaduras o fermentos transfor- 
man la glucosa y fructosa en alco- 
hol y anhídrido carbónico; ello las 
hace de utilidad en la fabricación 
de vino, sidra, hidromiel, aguar- 
diente de arroz o saké, cerveza y 
pan. Asociadas con bacterias pro- 


ducen vinagre y otros productos. 
También son utilizados en la fabri- 
cación de quesos (tipos Gorgonzo- 
la, Roquefort) hongos penicilio (fi- 
gura 25). De estos mismos hongos 
se extrae una droga (penicilina) 
que se emplea en la lucha con- 
tra las infecciones bacterianas; 
actualmente se experimenta con 
otros de los cuales se extraen nue- 
vas sustancias a emplearse en la 


medicina con nuevos resultados. 

Del claviceps del centeno se 
obtiene la ergotina, sustancia coa- 
gulante de la sangre; también 
otras. 

Aplicaciones por su acción bio- 
lógica: muchas especies tienen un 
importante papel en la destrucción 
de la materia orgánica muerta (por 
ejemplo, la destrucción de la celu- 
losa de los vegetales) 
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Observación de un hongo de sombrero 


En esta práctica tenga el cuidado de no hacer llegar a su boca las 
sustancias del hongo, sobre todo no sabiendo si es venenoso o no, 

Para conseguir un hongo de sombrero, con el objeto de hacer su des- 
cripción, ¿a dónde iremos a buscarlo? ¿Por qué se encuentran en luga- 


Fig. 26. Los esquemas permiten apre 
cior hongos de sombrero joven y des- 
arrollado. A la derecha, un hongo de 
sombrero viviendo como soprófito so 


bre un tronco en descomposición sombrero 
Ñ 
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ASPECTO GENERAL 





— sombrero 
res en donde hay materias orgánicas en descomposición? ¿Se encuen- 
tran siempre? ¿O cuando varían las condiciones del ambiente? ¿Qué 
condiciones son más favorables para el desarrollo del aparato aéreo, 
vulgarmente llamado hongo de sombrero? Observe un hongo joven y 





otro ya desarrollado (fig. 26). ¿Nota en el primero la membrana que 1d 

une el pie al borde del sombrero? Es el velo que cubre un gran número | 

de láminas esporíferas que en conjunto forman el himenio. En el hon- A y láminas con esporas 
go ya desarrollado, al agrandarse el sombrero se rompe el velo, que- í 


dando un resto que se denomina anillo, y el himenio queda en contac- 

to con el medio. Al encontrar un hongo de sombrero, retírelo del suelo s 
junto con la tierra que lo sostiene. Luego remueva con cuidado la 1— pedicelo 
tierra y encontrará unos filamentos blancos y tiernos. Ya tenemos los | 


VISTA INFERIOR 
DEL SOMBRERO 





dos aparatos del hongo: el aparato de nutrición, enterrado en la tierra, 
formado por filamentos o hifas, que forman el llamado micelio o blan- d hifas 
co de hongo que se presenta tabicado; y el aparato reproductor, que V 
es la parte visible que aparece sobre la tierra, y al que impropiamen- | A/ 
te se reserva el nornbre de hongo (fig. 26). 
Estudie ahora el aparato reproductor (figs. 27 y 28). Observe que espora Num ' e 
consta de una columnita o pedicelo y que termina en un ensancha- a, . 
miento en forma de sombrero. Mire el sombrero por su parte inferior. K A 1 ys LAMINILLA 
Verá unas láminas que nacen del pedicelo Y'llegan hasta el borde del FA Im 
sombrero: son las llamadas láminas esporíferas e 29). Si ds 4 eS 
varios hongos, observe si el color de esas laminillas es igual en todos. sea > 
Notará que son más oscuras en aquellos que por su aspecto exterior . y basidio A O NAS” 
parecen más viejos. Con una navaja bien afilada divida el aparato re- h . ESPORÍFERA 
productor longitudinalmente en dos partes. Observe el corte detenida- CORTE LONGITUDINAL 
mente con una lupa. ¿Se nota alguna diferencia celular? Compárelo 


BASIDIO CON ESPORAS 
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Fia. 27.— El hongo de sombrero y sus partes. 













o 

o,  espora 

“o , germin 
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ando 





—micelio 
Fig. 28. - La propagación del hongo de sombrero por medio de esporas 


con el micelio. ¿Ve alguna diferenciación? Haga cortes finísimos en el 
micelio, en el pedicelo y en el sombrero y obsérvelos en el microsco- 
pio. Notará que su constitución es la misma: sus células son iguales, 
colocadas en hilera. No hay diferenciación celular; luego estamos en 
presencia de una talófita. ¿Es unicelular o pluricelular? 

Si encontrara algún hongo seco, corte el sombrerito y sacúdalo 
sobre un papel blanco. De las láminas esporíferas se desprenderán las 
esporas. Obsérvelas con la lupa y con el microscopio, Como se ve, 
las esporas se producen debajo del sombrero. 

Haga un corte longitudinal, muy fino, en una lámina esporífera; 
colórelo con solución de yodo. Observe la preparación en el micros- 
copio (fig. 29). Verá que la lámina termina en células con forma de 
maza (basidios). Algunas de estas células se prolongan por pequeños 
filamentos (esterigmas), que terminan en pequeños abultamientos; estos 
abultamientos son las esporas (basidiosporas). ¿Qué forma de repro- 
ducción tiene el hongo de sombrero? ¿Asexual o sexual? 

Dibuje un hongo y ponga nombres a sus partes. Haga lo mismo 
con el corte de una lámina esporifera, 


Fig. 29.— Corte transversal de una lámina esporifera que permite ver el himenio 
y las esporos 


himenio 








e basidiosporas 
lámina esporifera basidios - (esporas) 


(corte transversal) 


+ 


líquenes: 


Los líquenes son talofitas que 
resultan de la asociación de un 
alga con un hongo. Viven en luga- 
res secos: rocas, paredes, troncos 
de árboles, postes de alambrados, 
etc. Su talo presenta diversos as- 
pectos: foliáceo, como las man- 
chas blancas u oscuras que se ob- 
servan en los troncos y postes, y 
con formas diversas, según la es- 





A 


Caracteres generales 


pecie de alga y de hongo asocia- 
dos (fig. 30); sobre todo del hongo. 
Se fijan mediante las hifas del 
hongo. Son blancos, negros, gri- 
ses, pardos, amarillos, rojos, azula- 
dos, etc. Algunos pueden subsis- 
tir en lugares de muy baja tempe- 
ratura. 

El alga que forma a un liquen 
puede ser azul o verde, recibe el 


1 Se deben a ácidos liquénicos: pariético, amarillo; orcélico, rojo; etc. 


foliáceo 


Fig. 31. — Fotogra- 
fía de un liquen 
Ramalina con apo- 
tecias. (Cortesia de 
la Dra. M. Grossi.) 









Fig. 30 — Distintos aspectos de los líquenes, 





Fig. 34. — Aspecto 
que presentan las 


nombre de gonidio y puede repro- 
ducirse; el hongo (figs. 31 y 32) for- 
mado de hifas tabicadas, se repro- 
duce y forma apotecias, que son 
órganos formados por un himenio 
con ascos o basidios, productores 
de esporas.! 

El alga y el hongo pueden vivir 
separadamente y hasta es posible 
a Cada uno cultivarlos artificial- 
mente; al encontrarse se asocian 
continuando su vida en simbiosis,'* 


Fig. 32.-— Estructura del corte transversal 
de una apotecia; debajo, un asco con es- 
poras, visto a mayor aumento. 








lo cual también puede hacerse ex- 
perimentalmente. 

El alga recibe del hongo el agua 
y las sustancias minerales, así co- 
mo el anhídrido carbónico de la 
respiración del hongo; realiza foto- 
síntesis de sustancias orgánicas. 
El hongo toma del alga las sustan- 
cias orgánicas formadas. A esta 
asociación de ventajas mutuas se 
denomina simbiosis. 

Los líquenes son esporofitas (o 
criptógamas) celulares. 


Estructura 


Si observamos un corte trans- 
versal de un liquen a nivel de una 
apotecia (figs. 32 y 33) encontra- 
mos los elementos del alga y del 
hongo. El microscopio nos mues- 


“Ver hongos pág. 150. 

Muchos animales inferiores viven 
asociados, en forma similar, a algas azu- 
les, pardas o verdes (protozoos, rizópodos, 
ciliados, flagelados y esporozoos; t=mbién 
en los celenterados), en forma periódica o 
permanente. 


Fig. 33.-La microfotografía de un corte 
transversal de opotecia permite ver los as- 
cos conteniendo oscosporas. (Cortesía de la 
Dra. M. Grassi.) 


rocos con líquenes 
litófilos coloreados. 








tra una serie de filamentos (hifas) 
en forma de malla, que son el mi- 
celio del hongo, y repartidos en 
éste los gonidios, algas unicelula- 
res azules o verdes. 

También vemos algas en repro- 
ducción, por simple división. Los 
ascos (fig. 33) formados por las 
hifas con las ascosporas en su 
interior, que irán a producir nue- 
vos hongos, y si caen sobre un 


alga determinada, un liquen de 
igual especie. 


gloss Propagación de los líquenes 


Quedando librado el origen de 
un liquen al encuentro de deter- 
minado hongo con determinada 
aiga, no puede decirse que un 
liquen se reproduce (como organis- 
mo, como unidad biológica inde- 
pendiente). 


soralio 






US 


micelio ricinós 
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Fig. 35.—Corte del talo de un liquen; se 
advierten los soredios de propagación. 





En cambio puede propagarse 
vegetativamente?! por medio de 
uno o varios gonidios envueltos en 
hifas, formando un conjunto sim- 


Importancia de los líquenes 


Resalta su importancia biológi- 
ca si se considera que son los ve- 
getales de más amplia repartición 
sobre el globo, unido a un gran 
poder de reviviscencia, y son los 
primeros pobladores de la roca 
desnuda (fig. 34), a la que recu- 
bren de la primera capa de humus, 
sobre la que se hace posible la 
instalación de otros seres vegeta- 
les y animales. 

Mantienen la humedad del sue- 
lo e impiden la denudación, bene- 
ficiando a los vegetales superiores 


Musgos: 


Los musgos son talofitas. Su 
cuerpo o talo está formado por 
células iguales. Sin embargo, en 
algunos (mnium), en el eje del talo, 
se observa un haz de células alar- 
gadas que conducen agua y Sus- 
tancias; esto se considera una 
transición entre el talo y el tronco 
(o cormo).” 

Poseen clorofila; son autótro- 
fos.1* Viven en lugares secos o hú- 
medos (paredes, rocas, borde de 
cursos de agua dulce, en los bos- 
ques); crecen poco en los ambien- 
tes secos e increíblemente en los 
bosques tropicales, adaptándose a 
las mayores variaciones de tempe- 
ratura. Su dimensión es pequeña 


1 Ver pág. 125 

v Ver pág. 135 

Ver, en caracteres generales de las 
algas: autótrofo, pág. 135, 


Fig. 36.— Esquema de la reproducción 
alternante de los musgos 


biótico llamado soredio. Éste se 
produce por disgregación del talo 
o en órganos especiales llamados 
soralios (fig. 35). 


(favoreciendo la existencia del 
bosque natural). 

Sirven como alimento. Se utili- 
zan la cetraria (regiones frías de 
Canadá e Islandia) y la lecanora 
(Asia), molidas como alimento del 
hombre; el liquen de los renos, ali- 
mento de renos y otros animales 
del norte de Asia. Sirven, también, 
para extraer sustancias colorantes: 
orchilla y tornasol, y como medici- 
nales: yerba de la piedra, cetraria, 
etcétera. 


Caracteres generales 


anterozoides esporangio 


?ON 







arquegonio 
oosfera 


talluelo 





(E cápsula 












rizoides 
(pelos absorbentes) 


O 
TW fose. sexual 2% fase: asexual o esporofito 


o gametofito 


y presentan diferencias de forma 
en sus distintos órganos 

Si observamos lo que vulgar- 
mente llamamos “planta de mus- 
go” (fig. 36), vemos que presenta: 
rizoides (función de absorción), 
talluelo (función de sostén y con- 


Reproducción de los musgos 


Si observamos en el microscopio 
la plantita de musgo que acabamos 
de describir (rizoides, talluelo, hojue- 
las), notamos órganos masculinos: 
anteridios, que producen anterozoides 
(gametas masculinas), y órganos fe- 
meninos: arquegonios, que producen 
(cada uno) una oosfera (gameta fe- 
menina). Cuando la lluvia o el rocío 
mojan la planta, un anterozoide nada 
con sus filias hasta la oosfera y se 
une a ella, formando un huevo. 

Se ha cumplido la primera fase 
o fase sexual de la reproducción, por 
parte del gametofito o individuo pro- 
ductor de gametas (fig. 38). 

El huevo forma un embrión (que 


ducción) y hojuelas (función de 
fotosíntesis). La respiración la 
ejercen por igual todos los órganos 
a través de la superficie. 


Los musgos son esporofitas 
(o criptógamas) celulares. 


sigue sobre el mismo pie de musgo); 
evoluciona y se transforma en un es- 
porogonio, productor de esporas (fi- 
gura 37). Si éstas caen en ambiente 
favorable producen un filamento ver- 
de, el protonema, que brota dando 
yemas. Cada una de estas yemas da 
origen a un pie de musgo (“planta 
de musgo”) (fig. 38), 

Se ha cumplido la segunda fase 
o fase asexual de la reproducción, por 
parte del esporofito o individuo pro- 
ductor de esporas, 

Estas fases se suceden una a otra' 
alternadamente; de ahí que se diga 
que la reproducción de los musgos es 
alternante. 


Fig. 37.—La fotografía permite apreciar esporogonios de musgos con esporangios. 





CICLO VITAL 


anteridio —> anterozoide 
12 fase: 
pie de musgo huevo ) gametofito 
A arquegonio —>, oosfera | 
e — a 22 fase: 
yema «—- protonema <— esppra — uma «— esporogonio + esporofito 


Importancia de los musgo 


Como los líquenes, crecen e transformados en carbón, por fer- 
lugares del globo adversos al des- mentación de la planta y por car- 
arrollo de la flora y preparan el  bonización de la celulosa (humifi- 
suelo para la instalación de otras cación). En Tierra del Fuego hay 
PL brand a yacimientos considerables, lo mis- 
medad del suelo y favorec 
flora superior érboles), formando MO en la Isla de los Aroa eS 
humus. Por acumulación a través denomina turba y contiene 50% 
de siglos, forman capas de musgos de carbono. 
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PRÁCTICA 


Observación de un musgo 


Musgos pequeños se encuentran en las paredes viejas de ladrillo, 
Obsérvelos. ¿Viven aislados o reunidos en grandes cantidades? Arran- 
que un trozo de tierra con musgos y procure desprender la tierra la-* 
vándolo en agua. Con la lupa o el cuentahílos observe sus partes. 
¿De qué color son los rizoides? ¿Cómo son las hojuelas? ¿Cómo están 
colocadas? Trate de lograr cortes finos de los rizoides, del talluelo y 
de las hojuelas, y obsérvelos en el microscopio. ¿Se ve en la prepa- 
ración de la hojuela granos de clorofila? ¿Cómo son las células de las 
hojuelas? Haga un dibujo de lo observado. En los rizoides y en el 
talluelo, ¿se observan vasos? La ausencia de vasos en los órganos del 
musgo indica que es una talofita. Seguramente, en algunas plantitas 
se observarán los esporogonios. Estúdielos detenidamente. Corte el 
esporogonio con una hojita de afeitar y obsérvelo con una lupa; tal vez 
logre ver las esporas. Deje algunas plantitas al sol, y cuando parezca 
que están secas, póngalas en agua; ¿qué se nota? ¿No ha visto este 
mismo fenómeno en los musgos de las paredes después de una lluvia? 
Es el fenómeno de reviviscencia, 

En algunos trozos de leña de quebracho para cocinas, que expenden 
en el comercio, pueden encontrarse musgos de mayor tamaño, resul- 
tando estas observaciones más fáciles de hacer, Si están mustios, hu- 
medézcalos con agua. En el mismo pedazo de leña se podrán conservar 
por mucho tiempo, si se tiene el cuidado de regarlos de vez en cuando. 
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pueden estar en la misma planta de musgo 
o. en distintas plantas. 





gametofito: la. fase 


Fia 35.—Ciclo reproductivo de un musgo. 


Helechos: 


_ Los helechos son plantas pro- 
vistas de clorofila (son autótrofos). 
Presentan un cuerpo constituido 
por un tronco (o cormo) con raíz, 
tallo y frondas y tejidos diferen- 
ciados que cumplen las diferentes 
funciones. Por esto se consideran 
plantas cormofitas. Sobre todo es 


Caracteres generales 


importante la presencia de vasos 
de conducción de la savia en el 
cilindro central. Por este carácter 
se denominan vasculares. Viven en 
lugares sombríos y húmedos, o en 
el agua. 

Los helechos son esporofitas (o 
criptógamas) vasculares. 


Reproducción de los helechos 


Si observamos una planta de 
helecho (figs. 49 y 50) vemos raí- 
ces, tallo y frondas u hojas modifi- 
cadas que poseen unos órganos 
redondeados, los soros (fig. 45), en 
cuyo interior hay esporangios, que 
contienen esporas que se disemi- 
nan por el aire (figs. 40 y 42). 

Se ha cumplido la primera fase 
o fase asexual de la reproducción 
con intervención del esporofito, o 





Fig. 39.— Fotografía de helecho 
macho. (De Historia Natural de 


individuo productor de esporas. 
Cada espora germina al caer en 
un medio favorable y forma una 
lámina verde, el protalo (fig. 43), 
que absorbe mediante rizoides las 
sustancias del suelo; entre los ri- 
zoides, y mediante lentes, se ven 
órganos masculinos, anteridios que 
producen anterozoides (gameta 
masculina), y órganos femeninos, 
arquegonios que producen cada 


uno una oosfera (gameta femeni- 
na). Cada anterozoide se une a 
una oosfera y forma un huevo del 
que nace una nueva planta de he- 
lecho. 

Se ha cumplido la segunda fase 
o fase sexual de la reproducción, 


Fig. 40.— En la fotografía de la fronda de 
polipodio se ven soros con esporanqios 


con intervención del individuo ga- 
metofito o productor de gametas. 

Estas fases se suceden una a 
otra en forma alternada, de ahí que 
se considere que la reproducción 
de los helechos es alternante (fi- 
gura 50). 


Fig. 41.— Fotografía del protalo con ri 
zoldes 
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ema del corte transversal de Fig. 43. — Esquema del protalo de un hele 
la a la altura de un soro cho visto por su cara inferior 





CICLO VITAL 


helecho —=> soro —x esporangio ——— espora ) 


| 


embrión <— huevo 


anterozoide 


nosfera - 


Como se ve, -es inversa a la de 


Importancia de los helechos 


Los helechos por su celulosa 
han sido, juntamente con los equi- 
setos, conocidos vulgarmente con 
el nombre de cola de caballo, y los 
licopodios los productores del car- 


Fig. 44, — Helecho arborescente y vista del desarrollo de la fronda en preto! 


12 fase; 
esporofito 

— anteridio . y 22 fase: 
protalo ) cametofito 


- arquegonio « 


los musgos en su primera y segun- 
da fase. 


bón de piedra. En las épocas an- 
tiguas de la Tierra, principalmente 
en el período carbonífero, estas 
plantas, gigantescas entonces, for- 
maban bosques. Esos bosques se 





ón circinal 


extendían en lugares pantanosos; 
las ramas y los troncos llenaron 
esos pantanos, y al ser cubiertos 
por los materiales provenientes de 
las montañas vecinas, originaron 
carbones fósiles, debido a la pre- 
sión enorme, el vapor de agua y 


PRÁCTICA 


las fermentaciones, según se cree, 

Los helechos se emplean como 
plantas de adorno, por sus elegan- 
tes formas. Los hay arborescentes 
(fig. 44). Algunos son medicinales, 
como el helecho macho (fig. 39) y 
el licopodio. 


A PP e A 


Observación de un helecho serrucho 


Observe primero el color. ¿Qué modo de vida tiene el helecho desde 
el punto de vista de su alimentación? Estudie (págs. 164 y 165) los ca- 


racteres externos de las frondas. 


Examine el eje o raquis y vea qué 


consistencia tiene. Note que nacen arrolladas en espiral (prefoliación 





Fig, 45, — Dorso de 
la fronda de un he- 
lecho serrucho en la 
que pueden verse 
los soros. 
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Fig. 46. — Planta de helecho 
culantrillo y la fronda que 
presenta soros marginales, 


circinal) y cubiertas por formaciones escamosas. Observe con qué faci- 
lidad salen de la tierra, aunque esté dura, y trate de encontrar alguna 
razón explicativa de la forma especial que tienen las frondas cuando 
brotan. Examine el dorso de las frondas y encontrará los soros (fig. 45). 
¿En qué parte de la fronda están colocados? ¿Qué color tienen? Des- 
entierre la planta y quite la tierra lavándola con agua. Trate de indivi- 
dualizar el rizoma y las raíces. Examínelos. Haga sencillas prepara- 
ciones cortando transversalmente raíces, rizomas y frondas y llévelas 
al microscopio. Observe sobre todo los vasos (¡vasculares!), 

Raspe algunos soros sobre un portaobjetos; ponga una gota de agua 
destilada, cubra todo con un cubreobjetos y observe la preparación en 
el microscopio. ¿Se distinguen los esporangios? (Tienen la forma de 
casco romano.) Obsérvelos detenidamente y trate de localizar algunas 
esporas. Haga sencillos dibujos de todo lo que ha visto. Compárelos 
con los dibujos del texto o de otros libros. ¿Se encuentran diferencias 
notables que indican que no ha sido buena la observación? ¿Ha obser- 
vado el esporofito o el gametofito? ¿Sabría decir por qué se considera 
a un helecho una planta esporofita vascular? Piense en la reproducción 
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HELECHO JOVEN 


Fig. 50.—La reproducción del helecho serruct 


alternante y dése cuenta de la evolución alcanzada por los helechos 
(esporofitas [o criptógamas] superiores). ¿Conoce otros helechos? A 
continuación se le muestran algunos. 

Además del helecho serrucho o nephrolepis, que todos conocemos, 
merecen citarse el helecho macho (fig. 39), cuyas hojas, muy grandes, 
están divididas en folíolos y pínulas; el culantrillo (fig. 46) que tiene 
sus hojas más pequeñas y divididas en folíolos de forma de abanico, y 
la escolopendra (fig: 47), cuyas hojas no están partidas. 

Existen helechos acuáticos como la salvinia (fig. 48), con hojas 
anchas, flotantes, y hojas lineales, sumergidas. 
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(cara dorsal) 


L———_ _ esporofito: la. fase ————— 





Célula y tejidos 
vegetales : 


Concepto de célula y tejido. Sus partes y 
funciones. 


Práctica. Observación y descripción del tejido 
epidérmico de una hoja de lirio u otra. Los 
estomas. Observación de los granos de almidón 


en el tallo 


de la papa. Observación y descripción 


de las células epidérmicas de la catáfila de 


cebolla. 


LA CÉLULA 


Un edificio puede estar forma- 
do por unidades, ladrillos; lo mis- 
mo ocurre en el vegetal: está. for- 
mado por células. Generalmel 
son tan pequeñas que para Y 
se recurre a la lupa o al micr 
copio. e 
La célula es el elemento estruc- 
tural y funcional, que sola o Unida 
a otras es capaz de realizar los 
actos que caracterizan la vida: na- 
cer, crecer, reproducirse y morir.? 

La parte de la Botánica que se 
especializa en el estudio de la cé- 
lula es la Citología Vegetal. 

Cuando un vegetal está consti- 
tuido por una sola célula es unice- 


Forma 


Es muy variada: cuando la cé- 
lula es libre y cada una forma un 
ser unicelular, tiene forma más o 
menos esferoidal, con contornos 
regulares (fig. 1). Si pertenece a 


lular, y el trabajo total, es decir 
todas las funciones, las realiza su 
única célula. 

Pero la inmensa mayoría de los 
vegetales es pluricelular y el nú- 
mero de sus células llega a ser 
enorme; el trabajo total lo realizan 
grupos de células, adaptado cada 
uno al cumplimiento de una fun- 
ción determinada. 

Las células se adaptan cam- 
biando sus caracteres y, por tanto, 
son diferentes a otras en forma, 
tamaño y estructura. En su origen 
y constitución todas tienen mucho 
en común. 


una planta pluricelular se vuelve 
cúbica, estrellada, prismática, ci- 
líndrica, ovoidea, fusiforme, etc. 
(fig. 1). 


'El origen de la célula se relaciona intimamente con el origen de la aparición de 


nuevas propiedades de la materia 
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ó ES 


cilias . E” 










fibras parénquima clorofilico 


levadura 


parénquima 
clorofilico de 


empalizada 







anterozoide 
de un alga 





parénquima clorofilico 


Fig. 1.— La forma de las célulos es variada: a, b, c, d, esferoi- 


dal; é, cúbica; 


trellado. 


Tamaño 


Por regla general, son muy pe: 
queñas, tanto que la unidad de 
medida que se emplea para medir- 
las es el micrón (w), igual a un 
milésimo de milímetro (u = 0,001 
milímetros). La mayor parte de 
ellas solamente son visibles con la 
ayuda del microscopio. Sin embar- 
go, «existen plantas cuyas células 
son relativamente grandes, hasta 
de 30 centímetros de longitud, co- 
mo las de algunas algas, las fibras 





, prismático; a, ovoidea; h, cilíndrica; i, es- 


de lino, algodón, palo borracho, etc. 

El descubrimiento de la célula 
va unido al descubrimiento y per- 
feccionamiento del microscopio. 
Roberto Hooke, entre los primeros, 
las observó en el corcho. Fue él 
quien les dio el nombre de células, 
por el parecido que presentan con 
las celdillas de un panal. Hoy con 
el microscopio electrónico se ha 
ampliado el campo de la investi- 
gación. 
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citoplasma 
ectoplasma 
endoplasma 
carioplasma 
membrana 
corioplasmática 
jugo 
carioplasmático 
nucléolo 


















membrana 
fundamento! 
laguna 


amiloplastos 


vacuolas 
de aceites 


centrosoina 
centrosfera 


mitocondrias 
cristales 
leucoplastos 
cromoplastos 


cloroplastos 


é i ipotética?. ele- 
ig. 2.— Esquema de una célula ideal hipotética”. a, 
a e aiales; b, diferenciaciones protoplasmóticas, y 
€, membrana celular. 


Estructura 


La célula está constituida por 
elementos esenciales, diferencia- 


Elementos esenciales 


La célula está formada por la 
materia viva: el protoplasma.? Es- 
te comprende dos partes: el cito- 
plasma, que llena la cavidad gene- 


Citoplasma 


Su aspecto físico varía según 
sea la proporción de agua que con- 
tiene. Generalmente es viscoso O 
semilíquido, pero puede ser más 


ciones citoplasmáticas y la mem- 
brana «celular (fig. 2). 


ral de la célula, y el carioplasma 
(o núcleo), que generalmente ,for- 
ma una masa diferenciada dentro 
del citoplasma. A 


> 

La materia orgánica está forma- 
da por prótidos (como la albúmina, 
semejante a la de clara de huevo), 
lípidos (aceites) y glúcidos (como 
los azúcares). La materia inorgá- 





consistente. Está formado por: 
ABUA rr 
ánica ... 15% 
materia seca 20 % | e rániCa 5% $ 


2 Desde el punto de vista físico es un sistema coloidal, con todas las propiedades 


inherentes a éste. 


3 Es decir, una célula en la que se colocan todos los elementos que, normalmente, 


se encuentran en diferentes células. 


*membrana celular | € 











microsomas 


Hugo 3 
carioplasmático 


carioplasmática 


nica, por gases (oxigeno y anhidri- 
do carbónico), y sales minerales y 
minerales combinados de diferen- 


Carioplasma (o núcleo) 


Es un corpúsculo esférico, len- 
ticular o estrellado de dimensiones 
muy nequeñas (de 10 a 50u en las 
células de los vegetales superio- 
res). Su tamaño es mayor en las 
células jóvenes. Está compuesto 
por los siguientes elementos (fi- 
gura 3): .. 


lo separa del citoplasma. 
, Jugo carioplasmático o sustan- 
cia del carioplasma. y 
Cromatina. 
Uno 'o más nucléolos.5 


1 Observando distintas células, 

” en su citoplasma se ven porciones 
. 

Ver 





pág. 170. 








+ Membrana carioplasmática, que» Bermuy importante en la reproduc- 
86 


+; 
-Cléolos. 
» 


Diferenciaciones citoplasmáticas 


*:9. 3. — Esquemo del corioplasma y sus partes* 


es modos (calcio, hierro, azufre, 
tosforo, magnesio, sílice, etc.) 
También el agua muy abundante 
(0% a 80%). 

El hombre utiliza muchas de 
estas sustancias. 

Estas sustancias están en cons- 
tante transformación, y así, los 
sacidos de las frutas verdes se 
transforman en glucosa, el almidón 
“en maltosa, etc. En esto intervie- 
nen las diastasas o fermentos, sus- 
tancias que participan en casi to- 
Jos los fenómenos de la nutrición 
celular, 

El citoplasma no es un cuerpo 
homogéneo. Se distinguen en él 
dos partes: una externa, transpa- 
rente o hialina, el ectoplasma, y 
una región interna, granulosa, que 
recibe el nombre de endoplasma. 


Dentro del jugo carioplasmáti- Y 
co se encuentran finas granula- eN 
ciones de cromatina, a menudo 
- Unidas formando una delicada red. 

Ésta se colora fácilmente con el 

Verde de metilo, tomando color 

verde.5 ha 
La cromatina desempeña un pa- 


SÉ 


n celular. 

Hay, además, uno o varios cor- 
púsculos brillantes, de forma más 
O menos ovoide, llamados nu- 


que presentan aspecto distinto, y 
dependiente casi siempre de su 


5 Químicamente están constituidos por las mismas sustancias que el citoplasma. 
$ La cromatina, en su mayor parte, está constituida por ácido timonucleico. 
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función diferente. Son: membrana 
fundamental, vacuolas, centroso- 
ma, esfera atractiva, condriosomas, 
plástidos, cristales y cilias. 

Membrana fundamental: es la 
superficie del ectoplasma. A tra- 
vés de ella se realizan todos los 
intercambios de la célula con el 
ambiente; actúa regulando la ós- 
mosis, dejando pasar o no, sustan- 
cias disueltas? (fig. 2). 

Vacuolas: las sustancias forma- 
das por la célula quedan conte- 
nidas como pequeñísimas gotitas; 
contienen hormonas, resinas, látex, 
aceites, esencias, pigmentos;? a 
veces se unen formando lagunas 
(fig. 2). También contienen sus- 
tancias de desecho. 

Centrosoma y esfera atractiva; 
al lado del carioplasma se ve un 
o dos gránulos (centrosoma);*rO- 
deados de un halo transparente 
(esfera atractiva). Se hace más vi- 
sible al reproducirse la célula (fi 
gura 2). 

Mitocondrias: son pequeñísimos 
cuerpos que aparecen como he- 
bras, gránulos o bastones; se ven 
en el citoplasma, cargados de pig- 


7 Ver pág. 41. 
+Ver pág. 88, nota 2 
'Ver pág. 135, nota 2 


corioplasma 





FX. membrana 


mentos,? enzimas (o “fermentos”) 
que controlan prácticamente todas 
las reacciones químicas de la 
planta, etc. Tienen importancia 
como formadores de sustancias. 
Actúan por presencia determinan- 
do reacciones bioquímicas y por 
ello intervienen en la nutrición de 
la planta (fig. 2). 

Plástidos: son condriosomas 
cargados de diferentes sustancias 
y pueden transformarse unos en 


Fotros dependiendo de las necesi- 


dades” de la célula: leucoplastos 
(incoloros), cromoplastos (colorea- 
dos por pigmentos?*»”), cloroplas- 
tos (con clorofila) (fig. 4), amilo- 
plastos (con almidón), etc. (fig. 2). 

Cristales: hay sustancias que 
cristalizan y quedan almacenadas 
en forma insoluble (oxalato de cal- 
cio, carbonato de calcio) (fig. 5). 

Cilias: finas prolongaciones ci- 
toplasmáticas que en las células 
libres (vegetales unicelulares y ga- 
metas) sirven para cumplir las fun- 
ciones de relación, o sea el trasla- 
do de un lugar a otro del ambiente, 
(fig. 1). 


Fig. 4.— Diferentes disposiciones de los 
cloroplastos en las célulos. 





membrana 


celular fundamental 
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Fig. 5. — Esquemas de los cristales que se entlentran en las células 

9 te € parenquimáticas de las 
hojas de: 1, higuera; 2, ombú; 3, trébol vinagrillo. Fotografía de un corte transversal de 
hoja de gomero que nos permite ver un cistolito de carbonato de calcio. 


Membrana celular 


_ Cuando la célula es joven el 
citoplasma forma celulosa y pecti- 
na. Ambas sustancias rodean ex- 
ternamente a la célula y la separan 
de otras células o del medio; estas 
sustancias son permeables. Cuan- 
do la célula envejece, según su 
función forma otras sustancias. 

A veces se deposita suberina, sus» 
tancia impermeable y mala condui 
«wa del calor, que protege del medios 
al vegetal (epidermis transformada: 
en corcho o súber), raíz: zona suberi* 
ficada (fig. 6); otras, cutina, es similar 
a la anterior (en la cara ventral de 
las hojas); es transparente, incolora, 
propiedades ventajosas para el paso 
de los rayos solares necesarios a la 
fotosíntesis (figs. 7 y 8); impide el 
paso al calor o al frio. 









células que se desprenden células suberificadas 


P L 
































Fig. 6,—La suberificación de la epi- 
dermis de un tubérculo de papa. 


Fig. 7.— Epidermis cutinizada de la ho- 
ja de gomero, 








Fia. 8. Las micrototografías pe 
m el corte transversal de la ho; 
nero, la epidermis cutinizada 
ngrosada y en el corte transversal de ta 
£ rado, la epidermis suberificada for- 
mando capas externas de células muertas 








Las células (fibras y vasos leno- 
sos) depositan lignina en sus mem 
branas, aumentando su resistencia. 
La superficie interna de los vasos le 
ñosos presenta la lignina en relieves 
figs. 9 y 10), que favorecen la asc: 1 
sión de la savia en bruto (agua y 
sales) 

La callosa obstruye los vasos li 
berianos y al no dejar pasar a la savia 
elaborada provoca la muerte de órga 
nos (caida de las hojas, poda natural 
por muerte de tallos, separación de 
frutos y semillas). 

Pueden transformarse las mem- 
branas leñosas en gomas (gelifica- 
ción), incrustarse de carbonato de 
alcio (en el alga chara, pág. 140) vol- 
iendo rígida y quebradiza la epider- 
mis o de sílice, volviendo muy duras 
ciertas hojas (paja brava). 

También se coloran de oscuro 
subido por derivados tánicos que im 





piden la putrefacción de las maderas 
y otras materias colorantes que dan 
su valor a las plantas tintóreas, de 
aplicación industrial. Algunas plan- 
tas cubren de ceras sus órganos (ho- 


Ciclo vital 


Si por ciclo vital se entiende 
sucesión de momentos de la vida 
de una célula, se debe entender 
que un momento es uno de los 
cambios que se suceden a lo largo 
de su existencia libre (organismo 
unicelular) o asociada a otras cé- 
lulas (organismo multicelular).1 

Nace de otra célula semejante; 
se nutre a expensas de las sustan- 
cias que toma del ambiente en 


1 Ver pág. 1665. 
Fig. 9..—En el corte longitudinal del 


tallo de vid se ven fibras y vasos; 
se destacan los vasos espiralados 


ja de repollo, hollejo de uva, hojas 
de palmera carnaúba) aumentando su 
impermeabilidad; también la cera de 
carnaúba tiene aplicación industrial 
(fig. 11). 


que vive, y que transforma en sus 
propias sustancias; crece, es decir, 
aumenta sus sustancias; por últi- 
mo, cuando la desasimilación es 
mayor que la asimilación, muere. 
Es frecuente que, antes de cumplir 
el último momento, haya originado 
nuevas células (nuevos organis- 
mos); o bien, cuando forma parte 
de un vegetal multicelular, éste 


Fig. 10.— Diferencias de las 
membranas celulares en los va- 
sos leñosos: 1, reticulados; 2, 
espiralados; 3, anillados. 






Fig. 11. Bastoncillos de cera 


propios de la epidermis cerifi- 
codo 











haya originado nuevas células, for- 
madoras de nuevos órganos, o de 


Funciones 


La célula se caracteriza por 
su inestabilidad. Sufre continuos 
cambios. Ello depende de causas 
fisicoquímicas (dependientes del 
estado de la materia que las cons- 
tituye y de las sustancias que inte- 
gran esta materia). 

Una función es un cambio fisi- 
coquímico que se produce en la 
célula. 

El citoplasma cumple las fun- 





De nutrición al 


Se llaman así a las que . 
ten a la célula realizar intercam-- 
bios con el ambiente (de materia.y* 
de energía). Entre estas fun 
se pueden mencionar: la absorción 
del agua, de las sales minerales;- 
de la energía solar, del nitrógend 





De relación 


Que les permiten tomar contac- 
to con el medio, trasladándose o 
desarrollando órganos que extien- 
den su zona de alimentación. 


De reproducción 


Que se realiza de diferentes 
modos y su consecuencia es la for- 
mación de una nueva célula. “To- 


nuevos vegetales de la misma es- 
pecie. Es decir, se reproduce. 


celulares 


ciones de nutrición y de relación. 
.El carioplasma ordena o coordina 
las funciones que cumple el cito- 
plasma e interviene él mismo, acti- 
“Namente, en la función de-repro- 
ducción. 

Muchas son las funciones ce- 
lulares; podemos agruparlas en 
funciones de nutrición, de relación 
y de reproducción. 





del suelo, etc.; la circulación de la 

savia en bruto y de la savia elabo- 
rada; la fotosíntesis, que 

en la unión del hidrógeno del-agua 

con el anhídrido carbónico; la res- 

piración, asimilación del oxígeno 

del aire y varias otras. 


Comprenden las formas de locomo- 
ción activa (mediante cilias, pelos, 
etc.) o pasiva (arrastre por los fac- 
tores del ambiente). 


da célula proviene de otra cé- 
lula, "1 
La célula muestra diferentes 


11 En 1858, Rodolfo Virchow emitió este aforismo “omnia cellula e cellula”. 


174 


















filamento 
carioplas- 


granos de 
cromatina 


división 
de los 









de un nuevo 
carioplasma 


reunión de 


cromosomas espacio 


intercelular 


” membrana 

membrana ||: le 
de albúmina YWEii-* celulosa 

8 ETA 9 | y pectina 


Fig. 12.— Las distintas etapas de la cariocinesis de uno célu- 
la hasta terminar con la citodiéresis, en un vegetal superior. 


extremo 
de la célula 


extremo Y 


de la célula 


citodiérisis o separación 
de células hijas 
a] 





grados de evolución en los distin- 
tos vegetales; también un grado de 
especialización, en la función re- 
productiva, distinto. 

En las células de los vegetales 
inferiores se observa la división 
simple: el citoplasma y el cario- 
plasma de una célula se dividen 
dando dos nuevas células (algas 
azules). 

” En otros casos dentro de una 
célula se observa la formación de 
varias células (ascos de los hon- 
gos). Es la división endógena (fi- 
gura 32, cap. 9). 

A ésta se contrapone la gema- 
ción (levaduras, fig. 18, cap. 9). 

Puede citarse también la espo- 
rulación (zoosporas en las algas) 
(fig. 3, cap. 9), esporas en los hon= 
gos (fig. 19, cap. 9). ha 

Los vegetales superiores pre- 
sentan la cariocinesis (fig. 12). 








Se caracteriza por las transfor-. * 


maciones que experimenta el 
rioplasma. De ahí el nombre 
cariocinesis, que significa mo 
mientos del carioplasma. La 
carioplasmática se transforma 
un filamento continuo de croma 
na. Desaparece el nucléolo, y el. 
centrosoma se divide en dos; cada: 
uno se rodea de su correspondien- 
te centrosfera. En ésta se ven ra- 
diaciones de citoplasma, teniendo 
el conjunto la forma de una estre- 
lla, que se denomina áster o esfe- 
ra atractiva. Cada áster se dirige 
a los extremos más distantes de la 
célula. El filamento se divide en 
cierto número constante de partes 
para una misma especie de planta. 
Estas partes se llaman cromoso- 
mas y presentan la forma de v 
o de U, 

Desaparece la membrana carjo- 
plasmática y el citoplasma forma 
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tina En este momento termina la 


multiplicación celular con la sena- 


filamentos granulosos que se unen 
en las esferas atractivas, constitu- 
yendo el huso acromático. Los cro- 
mosomas se sitúan perpendicular- 
mente al huso acromático en su 
parte media, formando lo que se 
llama la placa ecuatorial; los vér- 
tices de cada cromosoma miran al 
centro. Los cromosomas. y Co! 
ellos cada uno de los granos de 
cromatina, se dividen longitudinal- 
mente en dos mitades, que se vai 
separando y dirigiendo, como guia- 
dos por los filamentos del huso 
acromático, hacia su correspon 
diente áster. 

Ya próximos los cromosomas al 
áster respectivo, se unen y forman 
la red de los dos nuevos carioplas 
mas; aparecen la membrana cario 

“plasmática y el nucléolo corres 
pondientes. Las radiaciones de las 
centrosferas van desapareciendo. 
Al mismo tiempo se deposita ¡se- 
ndo el citoplasma en dos .¿ar- 
ones) una capa de albúmii:as 
que luego es reforzada, por parte 
de cada célula, con celulosa y pec- 












ción del protoplasma en dos por 
ciones (citodiéresis). 

La cariocinesis es un proceso 
continuado. Las células hijas ad 
quieren el tamaño y caracteres de 
la célula madre; pueden dividirse 
a su vez si integran un tejido re- 
productivo (meristemas). Debe te- 
nerse muy en cuenta que a los 
cromosomas se les ha asignado la 
importante función de ser los por- 
tadores de los caracteres de la 
especie. Se ha observado que el 
número de cromosomas es cons- 
tante en los individuos de la mis- 
ma especie, así como lo es la can- 
tidad de cromatina de sus células. 
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PRACTICA HS 

Descripción del microscopio y demás elementos 
utilizados en la observación y preparación de los 
vegetales y de sus partes 


Enf la observación y estudio de las células y de los tejidos por 
ellas «formados, se necesitan algunos instrumentos y preparaciones 
microscópicas. 
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Fig. 13.—La lupa y el cuentahi 


Fig. 14.— Microscopio ópti 
co binocular: 1, platina; 
2, portaobjeto; 3, bastidor; 
4, cremallera de avance 
rápido; 5, tomillo micro- 
métrico para avance lento; 
6, revólver portaobjetivos; 
7, manantial de luz; 8, es- 
pejo reflector; 9, condensa- 
dor; 10, regulador del 
condensador; 11, objetivos; 
12, ocular reglable, para la 
visión con un solo ojo, 
13, ocular fijo; 14, regula 
dor de la distancia entre 
oculares 








re 











E 


2 Instrumentos 


1. Lupa. Consiste en lentes de aumento montados en dispositivo: 
variados. El llamado cuentahílos es una lupa muy práctica para las 
observaciones de anteras, superficies de hojas y pétalos, ovarios, etc, El 
mismo uso tienen las demás lupas (fig. 13). 

2, Microscopio. Es un elemento indispensable, ya que las células 
por ser tan pequeñas sólo pueden observarse mediante el aumento de 
sus lentes (fig. 14). 

El microscopio consta de una parte mecánica y de otra óptica. 

La parte mecánica está formada por los siguientes elementos: un 
pie. La platina, pieza de metal aue sirve para colocar las preparaciones. 
En el centro tiene un orificio, por el que pasa la luz que ha de ¡iluminar 
la preparación; lleva dos pinzas, con las cuales se sujetan las pre- 
paraciones. El brazo o asa, articulado con el pie, por medio de un 
tornillo, permite inclinar el microscopio. En la parte superior está 
colocado el tubo, que lleva en sus extremos la parte óptica del aparato. 
A los costados tiene dos tornillos que permiten acercar más o menos 
el tubo a la preparación. El llamado tornillo macrométrico hace ascen- 
der o descender el tubo de una manera rápida, y el llamado micro- 
métrico realiza los movimientos del tubo de un modo lento. 

La parte óptica está formada por el ocular y el objetivo. El ocular, 
así llamado por ser'la parte por donde se mira, está formado por un 
tubo metálico, que lleva una lente compuesta, y va enchufado en la 
extremidad superior del tubo del microscopio. El objetivo, lente tam- 
bién compuesta, colocada en un pequeño tubo de metal, enroscado 
en el otro extremo próximo a la preparación. En algunos microscopios 
cada ocular y cada lo llena un número que, multiplicado, nos da 
el número de veces “el objeto 'es aumentado; en otros, hay tablas 
especiales para saber el aumento que se obtiene según las lentes 
empleadas. Los micro: los Hevan los objetivos en un revólver; de 
este modo, con un lo. giro se cambia el objetivo, sin necesidad 
de destornillarlo. El h > colocado debajo de la platina; 
gradúa la luz que ha de recibir la preparación a través del orificio de 
la platina. e. 

Los microscopios llevan, debajo de la platina, un espejo movible, 
plano por un lado y cóncavo por“el otro, por medio del cual se con- 
centran en la preparación los rayos de luz, natural o no. El espejo 
cóncavo se usa para los grandes aumentos, 

En los buenos microscopios no falta el condensador. Es una lente 
simple o compuesta colocada entre la platina y el espejo, que concentra 
los rayos luminosos sob.- '> preparación. 

El microscopio aquí descripto es el llamado microscopio compuesto. 
Se venden en el comercio modelos sencillos y económicos, destinados 
a los estudiantes, Con ellos se pueden observar preparaciones de te- 
jidos vegetales o animales; el aumento que dan sus lentes es suficiente. 
Son muy prácticos también los llamados microscopios simples. Su 
parte principal consiste en una lente o en un juego de lentes colo- 
cadas dentro de un anillo de metal, sostenido por un brazo articulado 
que permite que la lente se mueva en plano horizontal. Para acer- 
carla más o menos a la preparación, para el enfoque, tiene el aparato 
un tornillo macrométrico y otro micrométrico. Posee también el apa- 
rato una platina perforada, donde se coloca la preparación, y un 
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espejo móvil para dirigir los rayos de luz a la preparación. Todo el 
aparato está sustentado por un pie de metal en forma de herradura. Es 
muy Útil acostumbrarse a mirar con el ojo izquierdo y tener una posi- 
ción cómoda inclinando, si es preciso, el microscopio, para, de ese 
modo, poder dibujar los tejidos y “Jemás partes que se observan. Por 
esto conviene habituarse desde el principio a mirar sin cerrar el 
ojo derecho. La lupa más moderna es la prismática binocular (fig. 15). 


Las preparaciones microscópicas 


Para observar células y tejidos vegetales es necesario prepararlos. 
La preparación debe tener muy poco espesor porque la luz debe 
atravesarla. Para observar ciertos aspectos del vegetal se requieren 
OS especiales, que los destaquen al teñirse con colores dife- 
Los instrumentos que necesitamos para est i k 
Una navaja bien afilada. a a e 
Un micrótomo sencillo, como el de Ranvier, que consta de un tubo 





Fíg. 16. Fotografía de un ml- 
crótomo de Ranvier, de una 
navaja para hacer cortes y de 
material fresco a utilizar. Po- 
sición de la navaja al utilizarla 




















Fia. 17.— El esquema muestra una lámina de vidrio delgada: el cubreobjetos y una 
lámina gruesa: el portaobjetos. 


de metal, dentro del cual se coloca la parte del vegetal entre dos por- 
ciones de médula de saúco, la cual asciende empujada por un tornillo 
micrométrico. Cuando el bloque asoma por el extremo del tubo, que 
está coronado por una plataforma circular, la navaja se desliza apo- 
yando la parte plana en la plataforma; así se obtienen cortes muy 
finos (fig. 16). 

Los portaobjetos y los cubreobjetos (fig. 17). Los portaobjetos sorr 
láminas rectangulares de vidrio, de unos ocho centímetros de largo, 
tres centímetros de ancho y uno o dos milímetros de espesor. Se lla- 
man portaobjetos, porque en ellos se colocan las preparaciones que se 
desean observar. Los cubreobjetos son láminas de vidrio sumamente 
finas que, si son cuadradas, miden de uno a dos centímetros de lado; 
los hay también circulares. Sirven para cubrir la preparación, y se 
colocan sobre ella. Para tomar los cortes se usan pinzas de metal, 
pero es mejor un pincel fino. 

Las capsulitas de vidrio, o “vidrio de reloj”, completarán el sencillo 
instrumental. 

En el comercia se encuentran reactivos; sirven para teñir, deshidra- 
tar, diafanizar el preparado, etc.'? 


Los cortes de los4 mos deben ser lo más finos posible. Si es 
pequeño el órgano a 1r, se coloca entre dos trozos de médula de 
saúco, Luego se van ha lendo cortes con la navaja hasta obtener un 


1 Colorantes: eosina, azul de metileno, verde de metilo, hematoxilina, violeta de 


genciana, fucsina, safranina; diafanizante: 'xilol; deshidratante: alcohol; montaje: agua 
destilada, bálsamo de Cani y 





lá; sellado del cubreobjetos con: bálsamo del Perú, etc. 





30 he dl 
Fig. 18,—La fotografía permite apreclar cómo deben rotularse los preparados mi- 
croscópicos definitivos. P 
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corte fino. Se deposita en un portaobjetos con una 

e gota de agua y se 
es A o tratado y teñido. Para ello se cubre co 
E jetos, y se lleva al microscopio. Si se quiere observar un 
como en a a ia db col O E pe 

A 3 s de col ni 

Cesar melo los diferentes tejidos. a 
a ién se pueden hacer preparaciones definiti écni 
sin spibereo, no es adecuada al iabajo de la clase Me. a o 
ea a o ocerar en el microscopio una preparación, se coloca la mis- 
Iañejada o icio de la platina de modo que reciba luz abundante 
paa He el espejo y quede sujeta con las pinzas. Con el tornillo 
qa8co co se baja con cuidado el tubo, hasta que el objetivo toque 
ap eparación. Con el ojo izquierdo se mira por el ocular, al mismo 


cena gue con el tornillo macrométrico se hace ascender el tubo, poco 
Pe asta que se vea la preparación lo más claramente posible. 
usa en seguida el tornillo micrométrico, haciéndolo girar hacia la 


del ] izqui ió 
eo o hacia la izquierda, hasta que la preparación se vea bien 


Observación de células vegetales 


Conviene que se usen los ve, i i i 

/ egetales cuyas ¡lustraciones figuran 

el a) libro. Para los comienzos es útil la ilustración Sa le 

on de ELlauied se Saquiste práctica, puede hacerse la in- 
ier preparado, si se tiene como asesor al pro- 

fesor. En su defecto, los libros y publicaciones especializadas debon 

estar al alcance del que investiga. 

Células de la epidermis de una hoja 


Elija una hoja de rosal. Con unas pi, i 
| la ! pinzas, ue un trocit Í- 
dermis. Lávelo con agua destilada y — des oso 










Fig. 19.- Esquema de los cél 
sol, con estomas y- fotografí 
cebolla, vista de frente, * 


pidérmicos de hoja de ro- 
epidermis de cotófila de 





AE células 
constrictoras 
con clorofila 
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nuevamente para quitar el exceso de reactivo, colocándolo bien exten- 
dido en un portaobjetos. Ponga una gota de glicerina y coloque encima 
un cubreobjetos. Lleve la preparación al microscopio y obsérvela de- 
tenidamente (fig. 19). ¿Qué se ve? ¿Qué son cada una de las partes 
irregulares que se ven en la preparación? El corpúsculo que se ve en 
el centro, de color azul violáceo, ¿qué es? ¿Se ven algunos granos de 
clorofila? ¿En dónde? Responda a los interrogantes. Haga la misma 
preparación con hojas de lirio, malvón, etc. Observe detenidamente y 
dibuje. Compare. ¿Qué semejanzas y diferencias halla? 
Amiloplastos de un tubérculo 

Corte una lámina muy fina de un tubérculo de papa. Colóquela 
sobre un portaobjetos y obsérvela al microscopio. Verá células globosas, 
ocupadas por almidón. Si aumenta el poder del microscopio podrá 
observar que cada amiloplasto está constituido por una serie de capas 
concéntricas. Para determinar que realmente se trata de almidón, tiña 
con una gota de solución de yodo y yoduro de potasio (solución de 
Lugol). Verá que el almidón adquiere coloración azul; se ha formado 
yoduro de almidón. 
Células de catáfila de cebolla 

Tome ahora una escama de cebolla. De su parte cóncava saque 
un trocito de epidermis, que parece una telita transparente. Haga la 
preparación y obsérvela en el microscopio (figs. 19 y 20). 
¿Cómo son las células? ¿Qué forma tienen? ¿Cómo están colocadas? 
¿Se observan el citoplasma y el carioplasma? ¿Se ve alguna vacuola? 
¿Por qué no se ven estomas? 

Haga cortes muy finos en hojas O ramitas tiernas. Tíñalos con 
violeta de genciana o con fucsina. Observe la preparación en el micros- 
copio y trate de localizar las membranas. ¿Cómo son? ¿Se observan 


0S TEJIDOS VEGETALES 


“¿Los vegetales se clasifican en 
Micelulares y pluricelulares, se- 
in estén formados por una O por 
jas células. 
5% En los vegetales unicelulares 
“(algunas algas y hongos), la célula 
realiza por sí sola todas las funcio- 
nes. Sin embargo, hay en esos 
seres unicelulares cierta diferen- 
ciación intracelular, como hemos 
visto que la hay en la célula. Así, 
la membrana les sirve de protec- 
ción; en el citoplasma elaboran las 
sustancias con que se alimentan y 
desarrollan, y el carioplasma inter- 
viene principalmente en la repro- 
ducción. 

En los vegetales pluricelulares, 
la célula huevo primitiva se divide 
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Fig. 20.— Microfotografía de tejido epidér- 
mico de cotáfila de cebolla, vista de fren- 
de, a mayor aumento que la anterior; 26 
notan muy bien el citoplasma, el cario- 
plasma y la membrana de las células 
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activamente, y va formando un 
enorme número de células que, 
agrupadas, constituyen el vegetal 


pluricelular. Así se originan la raíz, 
el tallo y las hojas de las plantas 
superiores. 


División del trabajo celular 


En los vegetales pluricelulares 
puede ocurrir: 

Que las células, al reproducirse, 
se agrupen y formen el vegetal, 
pero sin diferenciación celular; es- 
to equivale a decir que todas las 
células son iguales, y que todas 
pueden desempeñar las funciones 
de conducción y elaboración de los 
alimentos, de reproducción, etc. 
(alga filamentosa verde, etc.). 

Que las células se vayan dife- 
renciando y uniendo en grupos, 
para desempeñar cada uno una 
función determinada o, dicho en 
otras palabras, que hay grupos de 
células que se encargan de absor- 
ber la savia, otros de conducirla y 


Tejidos 


Tejido es el conjunto de célul: So 


que tienden a desempeñar 


función. 4 


La ciencia que se ocupa del es- 


Origen 


Todos los tejidos tienen su ori- 
gen en una célula inicial, llamada 
célula huevo. Al multiplicarse, las 
células forman los tejidos; pueden 


Diferentes tejidos 


Mientras algunos conservan la 
propiedad de origen (o la adquie- 
ren), de multiplicar sus células por 
cariocinesis, como los meristemá- 
ticos; otros, al desempeñar una 
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otros de elaborarla, etc. Existe, 
pues, en esos vegetales, lo que se 
llama división del trabajo. Cada 
grupo de células con caracteres 
iguales o parecidos (tejidos) des- 
empeña una función determinada. 
En los organismos diferencia- 
dos, las células se distinguen en- 
tre sí desde su origen, y asociadas 
en grupos de células semejantes, 
realizan una función determinada, 
mientras otros grupos distintos 
desempeñan en la economía del 
organismo otras funciones. En esta 
forma, el trabajo es más perfecto y 
armónico, y beneficia en general a 
todo el organismo (espermatofitas: 
amapola, palo borracho, etc.). 
He ' 
dio de los tejidos de un vegeta! 
llama Histología vegetal. Es u!. 
rte de la Botánica. 


presentarse apretadas, solamente 
Separadas por los espacios inter- 
celulares, o más separadas, por 
lagunas (fig. 21). 


parte del trabajo total, adquieren 
características propias y pierden la 
capacidad de multiplicar sus célu- 
las; son los definitivos. 







mm» 







tejido parenquimático tejido 
clorofilico lagunoso epidérmico 
























Fig. 21.— En el esquema y en la fotogra- 
fía del corte transversal de una hoja de 
lirio, se ve igual distribución de los tejidos 
con respecto a las dos caras de la: hoja. 
y Fig. 22.—El meristema primario 
2 del cono vegetativo de una raíz. 
$ 


Meristemáticos 


Se distinguen los meristemas 
primario y secundario. Están cons- 
tituidos ambos por células embrio- 
nales, ] 

El primario forma el cono 
tativo (fig. 22), originado ¿por s 
mentación de la célula huevo. 
cho cono vegetativo está con 
do e“:-las espermatofitas por: 
célul«s colocadas: en la t 
ción del tallo, muy cerca del extre- 
mo de la raíz y dentro de las ye- 
mas. Esas células tienen mucha 
vitalidad y se reproducen activa- 
mente, originando el crecimiento 
en longitud de esos órganos. En 
las gimnospermas, en la termina- 
ción del tallo, se encuentra una 
célula en vez de tres. 

En la mayor parte de los vege- 
tales, el tallo y la raíz no sólo cre- 
cen en longitud, sino también en 
grosor. Este crecimiento es debido 
a dos meristemas secundarios: el 
cambium y el felógeno, que se en- 





Fig. 23.—El cambium y el felógeno son 
los meristemas secundarios que se ven en 
el corte de raíz. 





cuentran dentro y a todo lo largo 
del tallo y de la raíz (la capacidad 
de multiplicación, aquí, no es de 
origen, sino adquirida). 

El cambium produce hacia 
adentro vasos leñosos, y hacia 
afuera, vasos liberianos; el felóge- 
no origina hacia adentro feloder- 
ma, que es un tejido que se halla 
en la corteza de los tallos y raíces 
leñosos, y hacia afuera, súber (fi- 
guras 23 y 30). 

En las monocotiledóneas no los 
hay y por eso no crecen en ancho 
tampoco en las esporofitas vascu 
lares (o helechos) 


Definitivos 


Se distinguen los tejidos: epi- 
dérmico (de protección y absor- 
ción), parenquimático clorofílico 
(de elaboración), incoloro (de al- 


Epidérmico 


Las superficies exteriores del 
vegetal forman una capa protecto- 
ra constituida por el tejido epidér- 
mico. Recubre los órganos de las 


Mi Ver págs. 31 y 37 
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Fig. 24.—Visto frontal de la hoja de lír 


macenamiento), leñoso y liberiano 
(de conducción), y colenquimático 
y esclerenquimático (de sostén) 


plantas adaptándose a la función 
de cada uno. Es así que lo vemos 
intervenirsen la absorción, en la 
raíz (pelos absorbentes),'? cuando 





estoma 





e la epidermi 
epitelio. 


envejece se suberifica aumentando 
la función de protección que des- 
empeña. Muertas las células sube- 
rificadas, protegen al vegetal. 

Las células que componen al 
tejido epidérmico (figs. 24 y 25) no 
dejan intersticio alguno entre. sí. 
Formada por un solo estrato de 
células, la epidermis es simple; si 
consta de varias, la epidermis es 
estratificada. Carecen de cloro- 


4 Ver pág. 172. Fig; 29.— 
, que permiten: 
ostíolo (apertura 
células y cierre) 
constrictoras 


células epidérmicas 





cámara 
subestomática 


(clorofílicas) 


células parenquimáticas 


bd 





pelos glandúlores 


2 (8) 
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PIDE > 
PE 


sal de una hoja hi 
Jvierten los distin 


s tipos de pelo: omas 


plastos. Con frecuencia se ve que 
las membranas de las células de 
la epidermis se modifican, cuti- 
nizándose (cargándose de cuti- 
na). También forman pelos, ceras 
u otras modificaciones que, como 
la cutina (fig. 27), defienden a la 
planta del exceso de temperatura 
o de la falta de agua; los pelos de 
la ortiga segregan un líquido cáus- 


tico (fig. 26); otros excretan sus- 






.L da a 








itas torrespondientes a la hoja de agapanto 






ostíolo 


irilas portes del estoma y un estomo aislado 
de 

» células constrictoras 
lolo (clorofílicas) 
cerrado 





células epidérmicas 
(sin clorofila) 


abierto 








felógeno 


zona suberificada 


o felema 


feloderma 










cambium 


tancias. Puede presentar aguijo- 
nes (rosal), segregar néctar (necta- 
rios de las flores). 

La epidermis presenta estomas 
(fig. 28).15 Constituido cada uno por 
dos células constrictoras, de forma 
de riñón, que dejan al unirse un 
poro u ostíolo, por donde se reali- 


zan los intercambios gaseosos: 


(fig. 29). Esas células constricto- 


Parenquimático e 
Está formado por células 
abundante protoplasma y membra- 
na celulósica; transforma lag sus- 
tancias inorgánicas, que nútrirán 
en seguida al vegetal o pasarán a 
ser alimentos de reserva; estas re- 
servas adquieren importancia bio, 
lógica al ser aprovechadas tam- 
bién por el hombre y los animales. 


Según tengan clorofila o no, los * 


tejidos de elaboración, también lla- 
mados parénquimas, son clorofíli- 
cos e incoloros. 

El parénquima clorofílico está 
formado por células que contienen 
en su protoplasma abundantes clo- 
roplastos que intervienen en la 


1 Ver págs. 64, 72 y 75, 
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células 
esclerenquimáticas 


leño o floema 









parénquima cortical 


liber o xilema 


Fig. 30.- Fotogratia 
del corte transversal del 
tallo de un rosal de dos 
años donde se observan 
los meristemas secun- 
darios: felógeno y cam- 
bium. 


ras pueden separarse más o me- 
nos, o unirse completamente, se- 
gún las condiciones atmosféricas; 
mediante esos movimientos, la 
planta regula los intercambios con 
el ambiente. Debajo del estoma 
hay una cámara subestomática. 
En la epidermis suberificada de 


los tallos se ven poros que reem- 


plazan a los estomas, lenticelas. 


elaboración de los alimentos. Se 
encuentra en todas las partes ver- 
des de la planta, pero su asiento 
principal está en las hojas en el 
parénquima mesofílico o mesófilo. 

El parénquima clorofílico pue- 
de ser en empalizada o lagunoso 
(fig. 21 y fig. 11 de la página 64). 

Los dos elaboran glúcidos (al- 
midón, glucosa, sacarosa, etc.). 

El corte transversal de una hoja 
de rosal, hoja cuya posición en la 
planta es horizontal, muestra que 
en los dos parénquimas las célu- 
las irregulares del parénquima la- 
gunoso dejan entre sí lagunas y 
meatos. Además, los estomas es- 








células 
leñosas 
muertas 


circulación de la savia en bruto 








Fig. 31. — Esquema de los vasos leñosos 
1, espiralado; 2, anillado; 3, reticulado; 
4, escaleriforme. Todos son conductores 
de sovia en bruto. 


tán situados en la epidermis de la 


cara dorsal de la hoja (fi 
gina 64). 

Los estomas se sitúa 
tal, que quedan protegi. 


las fuertes radiaciones solares (de- 


fensa contra la transpiraci 
cesiva). 


Leñoso y liberiano 


_ Intervienen activamente en la 
circulación de la savia. Las raíces 


absorben de la tierra el agua y las” 
sustancias minerales disueltas en 


ella. Estas sustancias son lleva- 
das, en forma de savia en bruto, a 
las hojas por los vasos leñosos, pa- 
ra ser elaboradas allí; una vez 
transformadas en savia elaborada, 
ésta se reparte por todo el vegetal, 
por medio de los vasos liberianos o 
cribosos. 

El vaso leñoso (figs. 31 y 9) está 
formado por células alargadas, 
puestas unas a continuación de 
otras. Los tabiques desaparecen 
reabsorbidos por la célula o están 





















anexa 
célula 
liberiana 
viva 





Fig. 32.—Los vasos liberianos conducen 
savia elaborado. 


En él se producen y se alma- 
cenan diversas sustancias: forma 
y almacena granos de almidón (se- 
milla de trigo); contiene inulina 
(raíz de dalia); produce sacarosa 
(raíz de remolacha); puede conte- 
ner también agua o aire. 

Otras veces se convierte en pa- 
nquima secretor (segrega látex, 
aceites y esencias). 


ados por numerosos orifi- 

OS. La serie de células acopla- 
das forman un tubo capilar; de lon- 

gitud variable, por donde corre la 
» Savia que asciende de la raíz. El 
protoplasma de estas células des- 
aparece; sus paredes están lignifi- 
cadas. Son células muertas. Las 
membranas no están uniforme- 
mente lignificadas en toda su su- 
perficie (vasos anillados, espirala- 
dos, punteados, escaleriformes). El 
tejido leñoso es la suma de vasos 
leñosos; interviene activamente en 
la circulación de la savia ascen- 
dente en bruto. 
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por células vivas que poseen ci 
plasma y carioplasma, y su. mem 
brana es celulósica. Los extremo: 
de estas células están orados 


por numerosos poros, en forma de 
criba; de aquí el nombre de vasos 


cribosos, que también se le da (fig. 
32). Por ellos circula la savia des- 
cendente, elaborada por las hojas. 
Su disposición ha sido estudiada 
en la raíz (págs. 34 y 35) y en el ta- 


Colenquimático y esclerenquimático 


Un árbol necesita ser sólido y 
resistente (el esclerenquimático, 
resistencia), y a la vez flexible (el 
colenquimático, flexibilidad), para 
dar sostén a los órganos y resisten- 
cia a los factores del ambiente que 
actúan sobre ellos. 

El tejido esclerenquimático for- 
ma las partes duras de los árboles 
y los carozos de algunos frutos 
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Fig. 33. — Sección trans- 
versal y longitudinal de 
E un tallo en lo que se 
leño a advierte la distribución 
células de elementos celulares, 

e vosos de conducción y 
esclerenquimáticas fibras, 


fibras esclerenquimáticos 


vasos 
liberianos 


células anexas 


tejido 
parénquimático 
cortical 





a epidermis 

Ú A 

Fu tejido parenquimático, 
A incoloro o medular 





lo (págs. 52, 53 y 54). Los vasos le- 
osos forman haces que alternan 
n -otros de fibras leñosas for- 
lando la parte dura de los tron- 
cos; los vasos liberianos, junta- 
“mente con fibras liberianas, están 
agrupados en haces en la parte 
interior y blanda de la corteza. 
Como se ve, este tejido sirve no 
sólo de tejido de conducción, sino 
también de tejido de sostén (figu- 
ra 33), 


«como la ciruela. Está formado por 
células cortas, esclereidas (células 
muertas lignificadas). Estas célu- 
las viven mientras pueden recibir 
alimentos, su membrana deja sin 
lignificar numerosos canalículos, 
por donde pasa la savia (fig. 34). 

El tejido colenquimático da 
flexibilidad a los tallos y a los 
pedúnculos de las flores y de las 


hojas. Sus células, que están vi- 
vas, son poliédricas. La membrana, 
que sigue siendo celulósica, es es- 
pesa en los ángulos de la célula; 
forma así un tejido resistente y 
flexible (fig. 35). 


Fig. 34, — Evolución de las células de sos- 
tén esclerenquimáticas 


meristemáticos 
(de células em- 
brionarias con 
capacidad repro- 
ductiva) 


Tejidos | definitivos 

(de células di- 

ferenciadas pa- 
ra cumplir una 
función distinta 
de la reproduc- 
ción) 


de sostén 


excreción 


de elaboración 


de conducción | 





_A estos tejidos se unen fibras 
(células que llegan hasta 20 ó 30 
centímetros de longitud) lignifica- 
das y celulósicas. Respectivamen- 
te, se adosan a los vasos leñosos y 
liberianos (fig. 36), 






clorofílico | de empalizada 
lagunoso 


ñ de reserva 
incoloro 
| secretor 


leñoso 
liberiano 


colenquimático 
esclerenquimático 
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Fig. 35.- Esquema del 
corte de tejido colen- 
quimático con engrosa- 
mientos angulares de 
las membranas. 


| | | Fig. 36. Las fibras co- 


lenquimáticas: aisladas 
y formando haz de 50s- 
t 


EAS 


En las plantas superiores el 
aparato de nutrición está formado 
por las raíces, que absorben la sa- 
via, el tallo, dentro del cual se rea- 
liza la circulación de la misma, y 
las hojas, que la elaboran. El con- 
junto de raíz, tallo y hojas recibe 
el nombre de cormo (fig. 38), y se 
llaman cormofitas las plantas que 
poseen estos órganos. Á las cormo- 
fitas pertenecen las plantas que 
llamaremos esporofitas vasculares 
(helechos) y las espermatofitas (ro- 
sal, trigo, naranjo, seibo, etc.). En 
estas plantas hay verdadera dife- 
renciación celular y división del 
trabajo en sus órganos, y por tan- 
to existen tejidos diferenciados. 
Cuanto mayor sea esta división del 

















Fig. 37.—La flor representa el aparato re- 
productor altamente diferenciado de las 
plantas cormofitas. 


>- Los órganos y los aparatos 


Un conjunto de células seme- 
jantes, que desempeñan una fun- 
ción, constituye un tejido (el tejido 
epidérmico que desempeña la fun- 
ción de proteger al vegetal). 

Un conjunto de tejidos que 
desempeñan cada uno una función 
diferente, forma un órgano (la ho- 
ja, formada por diferentes tejidos, 
epidérmico, parenquimático, libe- 
roleñoso); elabora los alimentos, 
respira, etc. Cada hoja, es, pues, 
un órgano de la planta, que realiza 
varias funciones. 

Un conjunto de órganos que 
desempeñan una función determi- 
nada, forma un aparato (la flor es 
el aparato reproductor de las plan- 
tas espermatofitas) (fig. 37). Sus 
órganos son los sépalos, pétalos, 
estambres y carpelos. 


El cormo y el talo 


trabajo, tanto más perfeccionada 
es la planta. 

En los vegetales de organiza- 
ción inferior el cuerpo está forma- 
do por una célula, en los vegetales 
unicelulares, o por varias agrupa- 
das, que forman filamentos o lá- 





gineceo 


(carpelos) 
'estombres) sois 


corola 
(pétalos) 


cáliz 
(sépalos) 


minas, cuyas células no están 
diferenciadas, ni tampoco las fun- 
ciones que cumplen. Este cuerpo 
indiferenciado recibe el nombre de 
talo (fig. 39). Los vegetales que 
presentan talo se denominan talo- 





fitas, y comprenden algas, hongos, 
líquenes y musgos. Este último 
grupo es interesante porque en su 
talo hay algunas células que ya se 
adaptan a la conducción. Repre- 
senta una transición. 








PRÁCTICA 


Observación macroscópica y microscópica 
de tejidos vegetales 


Para observar los tejidos podemos hacerlo a simple vista (obser- 
vación macroscópica) o usar ei microscopio (observación microscópica). 
En el primer caso a simple vista podemos comprobar que los Órganos 
de las plantas están formados por diversos tejidos, Así, en una hoja, 
sobre todo al trasluz, se puede ver que su estructura no es igual en 
toda su superficie, ya que en ella se distinguen claramente las nerva- 
duras, la epidermis, y hasta cierta diferenciación celular. Haciendo 
cortes en una caña, en una raíz, en un tallo, pueden verse diferentes 
tejidos, que se distinguen:por su coloración, distinta disposición, du- 
reza, etc. A 

En el segundo cas: lante cortes finos de órganos y mirándolos 
al microscopio se pueden caracterizar los tejidos: epidérmico, paren- 
quimático, liberiano, leñoso, colenquimático, esclerenquimático, etc. 
Para ello se cortan diferentes órganos: raíz, tallo y hojas. También 
pueden observarse cortés finos de ovarios de flores, distinguiendo los 
tejidos de los carpelos y los óvulos y sus diferentes clases. Es fácil 
la observación de granos de polen y su germinación si en vez de agua 
se les pone jugo; "resultante de machacar estilos y estigmas de las 
mismas flores. Pao % 

En estas prácticas debe : los conocimientos adquiridos al 
estudiar la célula y las nociones teóricas de los tejidos. Debe hojear 
su libro en las partes correspondientes. Debe poner en práctica los 
conocimientos adquiridos en las páginas 177 a 183 y hacer los cortes 
en la forma indicada, procediendo a su observación, es decir, mirar y 
reconocer los elementos de las preparaciones efectuadas por usted. 





Fig. 38.-— El cormo y 
sus órganos constituidos 
por tejidos diferencio-/; 
dos. py 4 


Fig. 39.—El talo de un 
alga sargazo es ejem- 
plo de estructura cel” 
lar no diferenciod 









La clasificación del 
reino vegetal 


Agrupación de los vegetales por sus caracteres 


comunes. 


Vegetales uni y pluricelulares. 


* Clasificación de los vegetales: criptógamas 
y fanerógamas; gimmospermas y angiospermas: 


monocoti 


ledóneas y dicotiledóneas. Principales 


representantes de nuestra flora. 


Práctica. 
del lugar 


Estudio y clasificación de' las plantas 


CONCEPTOS ACERCA 
DE LA CLASIFICACIÓN NATURAL 


Para facilitar el estudio de las 
numerosas plantas que integran: el 
reino vegetal, han sido reunidas en 
grupos según sus analogías O'se- 
mejanzas. 


atendiendo al tamaño del vegetal 
y la consistencia de los tejidos. 
 Cesalpino fundaba su clasificación 
en el fruto y en la semilla. Tourne- 

, médico y naturalista francés, 


La parte de la Botánica que es- . atendía a'la corola. También sería 


tudia la clasificación de las plan- 
tas se llama Taxonomía. q 

La clasificación de los vege- 
tales se ha hecho teniendo en 
cuenta diversos caracteres de las 
plantas, que por su importancia 
puedén ser: accidentales (forma de 
la raíz, color de las flores, órganos 
de reproducción) y esenciales (ca- 
racteres de estructura, número de 
piezas florales). 

Las primeras clasificaciones 
(siglos XVI a XVIII) se basaron en 
los primeros, por eso se llaman 
clasificaciones artificiales. De es- 
te carácter fueron todas las reali- 
zadas por los antiguos naturalistas. 
Así, Aristóteles dividía los vegeta- 
les en hierbas, arbustos y árboles, 
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artificial la que se hiciera sobre la 

base de la utilidad de las plantas: 
alimenticias, medicinales, textiles, 
tintóreas, de adorno, etc. 

La ¡s generalizada de todas 
las clasificaciones artificiales data 
del año 1735; fue la de Linneo, cé- 
lebre naturalista sueco. Se basa 
su clasificación en los órganos de 
reproducción. Clasificó los vegeta- 
les en 24 clases. De éstas, 23 per- 
tenecen a las plantas con flores 
visibles; la clase 24, criptógamas, 
corresponde a las plantas “de flo- 
res ocultas”. 

De Linneo conservamos la no- 
menclatura binaria: cada planta se 
designa en latín o en forma lati- 
nizada, con un nombre genérico, 





común, a todas las especies de un 
género, y un nombre específico, 
calificativo, que caracteriza a la 
especie, ej. Prosopis alba, que de- 
signa nuestro algarrobo (género y 
especie).! 

La clasificación natural se fun- 
da en el mayor número de carac- 
teres esenciales, y trata de agrupar 
las plantas según sus analogías y 


-—> 


parentesco. Los iniciadores fueron 
Antonio y Bernardo de Jussieu. 
Luego De Candolle, Engler, y otros 
hicieron y rehicieron nuevas clasi- 
ficaciones. Ofrece serias dificulta- 
des, pues todavía ignoramos mu- 
chos puntos científicos que tienen 
relación con la clasificación natu- 
ral, tal y como pretende la ciencia 
que sea. e 


CATEGORÍAS VEGETALES 





Las plantas han sido distribui 
das en divisiones, clases, órdenes, 
familias, géneros y especies; entre 
estas categorías se pueden inter- 


calar otras intermedias: si 
suborden, etc. 
Dentro de estas categorías, las 


divisiones representan grupos muy 
grandes de plantas que tie ¡en 







LA 


La primera división en dos gran- 
des grupos: esporofitas y esperma- 
tofitas, se ha hecho tomando en 
cuenta el carácter natural de re- 
producirse las primeras por e: 
ras y las segundas por semillas. 
Para la producción de esporas po- 
seen una variedad de modos. Para 


caracteres comunes; van hacién- 
dose cada vez más pequeños los 
grupos y escalonándose hasta la 
especie. 

Cada escuela botánica estable- 
ce modificaciones en la denomina- 
ción y composición de los grupos, 
basada en el conocimiento más 


profundo de cada vegetal. 


tee 


LOS CARACTERES 
“QUE PERMITEN ESTABLECER 


LAS GRANDES CATEGORÍAS VEGETALES 


la producción de semillas, un. apa- 
rato floral. Linneo asignó a las pri- 
meras el nombre de criptógamas y 
estableció el carácter de reproduc- 
ción oculta a simple vista. Las 

en ndas se designaron luego fa- 
nerógamas, esto es, de visible re- 
producción. 


' Especie: es un conjunto aislado de individuos que descienden unos de otros o que 
proceden de padres comunes y que se parecen tanto entre sí como a sus progenitores, 
Esta definición puede adoptarse refiriéndola a un espacio de tiempo limitado para 
que no haya variaciones notables. Como se ve, también la herencia de los caracteres 


es determinante de la especie. 


Género: reúne a dos o más especies que presentan un carácter común. 
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a. ** 


CUADRO GENERAL DE LA CLASIFICACIÓN 
DE LOS VEGETALES * 


dicotiledóneas 
(dos cotiledones 
en el embrión) 


. angiospermas 
(con semillas 
dentro de un [ monocotiledóneas 
ovario) (un cotiledón en 

el embrión) 


B. espermatofitas 
(poseen cormo, 
son fanerógamas, 
producen semilla) 


1. gimnospermas 
(con semillas 


Reino desnudas) 


Vegetal 
3, vasculares 


(tienen vasos [ helechos 
de conducción) 
A. esporofitas 
(producen es- 2. celulares musgos 
poras, son crip- (tienen talo) líquenes 
tógamas) hongos 
algas 


1, protofitas? 


Las esporofitas 
Las esporofitas admiten la formación de tres grupos: 


Protofitas e 


Su nombre indica que se las conjugaciones de protoplasma. 
considera las primeras plantas de rar colonias pero sin 
la escala botánica. Son unicelula- individualidad alguna. Entre ellas 
res; no se observa sexualidad; en se citan'las diatomeas (fig. 1) y 
su inmensa mayoría no presentan otros vegetales inferiores.* 






2 Este libro adopta una clasificación natural basada en los grandes lineamientos de 
la reproducción, de la estructura y de morfol tas. Ella permite al 
estudiante secundario situar dentro de: inado grupo o grupos, al vegetal que 
estudia, Otros estudios superiores le ampliarla, modificarla o crear otra, de 
acuerdo con el criterio natural que adopte. 

3Se colocan en orden de evolución: los más inferiores abajo, los superiores arriba. 

4 Bacterias. Son, en su mayor parte, unicelulares de tamaño microscópico, algunas 
invisibles aun con el microscopio, visibles al ultramicroscopio. Se diferencian de los 
hongos en que éstos tienen células con núcleo, del que carecen aquéllas. Son parásitas 
o saprófitas, pues no tienen clorofila. Tienen distintos bres, según su forma: cocos, 
cuando son redondeadas; vibrión, si son arqueadas; bi y si tienen la forma de bas- 
toncitos; espirilos, si son alargadas y en espiral. Parásitas, son perjudiciales para los 
organismos, y saprófitas, en cambio, pueden ser útiles en las fermentaciones de las 
qa Sri del suelo, en la fabricación de ácido ico, en la putrefacción 
le la carne, etc. 
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Fig. 1. — Fotografía 
de una diatomeo 
con detalle de la 
membrana y esque- 
ma de la esporula- 
ción 





Celulares 


Compuestas por células sin di. 
ferenciación, forma su ) Ur 
talo. No existen órganos com 
raíz, el tallo o las hojas; Sino | 


nas o filamentos de células q 


los imitan, a veces, en aspecto. 


externo. ta 
Comprenden las alga 

y líquenes; también los. A 

cuyos caracteres particulares han 

sido explicados en las págs. 134, 

142, 151 y 154, respectivamente. 


Las algas tienen clorofila y otros 





pigmentos que les permiten 
autótrofas (fig. 2). Los hongos. 
no tienen clorofila, son heterótro- 
fos (fig. 2). Viven a expensas de 


Vasculares 


Comprenden un solo grupo, el 
de los helechos (fig. 4). Como 









Fig. 2. — Esquema de un 
alga fucus y fotografía 
de un hongo de anillo. 
(De Historia Natural, 
Gallach.) 


“sustancias oiyanicas ajenas y pue- 


ser saprófitos (viven sobre 
mcias orgánicas en descom- 
ión) o parásitos (viven sobre 
tales, animales o el hombre). 
s líguenes son organismos sim- 
bióticos (son algas y hongos) (figu- 
ra 3). 

Los musgos son algo diferen- 
ciados; tienen rizoides, talluelo, 
hojuelas y en su talo se ven células 
adaptadas a la conducción de sus- 
tancias (no vasos). Tienen cloro- 

« son autótrofos (fig. 4). Su 

oducción es alternante, con 
una primera fase sexual y una Se- 
gunda fase asexual. 


los musgos, tienen clorofila; son 
autótrofos pero a diferencia de 
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Fig. 3.— La ramalina es un li- 


1uen arborícola 





Fig. 4. — Esquema del 





hipnum y lámina de 
serrucho, planta en 
estguctura presento y 
conducción. 


ellos tienen un cormo, es decir ór- 
ganos que deben llamarse: raíz, 
tallo, hojas modificadas, porque 
están formados por verdaderos 
tejidos diferenciados. No existe 
cambio (no crecen en ancho). Su 
reproducción es alternante e in- 
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Ob 


Nr 





versa a la de los musgos: la pri- 
mera fase, asexual; la segunda fa- 
se, sexual (pág. 165). 

Los tres grupos: protofitas, ce- 
lulares y vasculares tienen en co- 
mún el carácter de reproducirse 
por esporas. Son esporofitas, 


y Las espermatofitas 


Las espermatofitas admiten la formación de dos grupos: 
y 


Gimnospermas 


Tienen semillas desnudas; pro- 
vienen de óvulos también desnu- 
dos, no situados dentro de un ova- 
rio. Como ejemplo: el pino; otras: 


Angiospermas 


Tienen semillas encerradas den- 
tro de un fruto. Provienen de óvu- 
los encerrados dentro de un ovario 


araucaria, ciprés (fig. 5), etc. Son 
cormofitas: tienen raíz, tallo, hoja, 
flor, fruto y semilla. Su flor es in- 
completa (fig. 6). 


(fig. 7). Como ejemplo: el junqui- 
llo; otras: duraznero, vid, girasol. 
Son cormofitas: tienen raíz, ta- 


Fig. 5.—Planta de ciprés cultivada y su correspondiente cono o fruto for- 


madó por pocas brácteas 
















k ; ' »*.. 
e ni e , 
Estudio de los caracteres y ¿clasificación 
de las plantas del lugar —, Es 
Sé considera planta del lugar a la que crece allí en estado natural, / 
no cultivada. Se dice.que es autóctona. Por tanto el vegetal objeto de , 
estudio varía de un lugar bed d 
Para la práctica se recolec! al una planta cualquiera, que abunde 
en la región y de la que probablemente se conozca el nombre, tratando > 


de obtener varios ejemplares. + * 


. 
Fig. 8. - Comparación entre los cdracteres de las plantas monocotile- 
dóneos y dicotiledóneas. . 


5 j 





a. | DICOTILEDONEAS 


Fig. 6. — Esquema de una flor femenina de 
gimnosperma con óvulos descubiertos. 


llo, hoja, una verdadera flor com- 
pleta (cáliz, corola, androceo y 
gineceo). Son las plantas más ele- 
vadas en la escala botánica. 

El carácter común de gimnos- 
permas y angiospermas es el tener 
semillas, ser espermatofitas y pre- 
sentar en la reproducción las dos 


Comparación entre: 


Fig. 7.—El esquema nos permite apreciar 
los óvulos contenidos dentro del ovario en 
las plantas angiospermas. 
fases en el mismo individuo.5 
Las angiospermas dan lugar a 
la formación de dos grupos natu- 
rales: monocotiledóneas y dicotile- 
dóneas. Presentan diferencias en 
los caracteres de todos los órganos 


(fig. 8). 


monocotiledóneas: dias dicotiledóneas: 


raíz: fibrosa; por atrofia de 


cula del embrión se desarro- rrollo:de la radícula del em- » 


llan raíces adventicias; 


pivotante; se origina por desa- 


+ brión; 





tallo: no crece en ancho por carencia 
de cambium. Es una caña, ri- bi Es un AO propiamente 
zoma, bulbo, estípite poco ra- diebo, tronco ramificado; h 
mificado; E 
hoja: paralelinervada o curvinervada; — retinervada o palminervada; * 
flor: perigonio corolino o ino; perianto con cáliz y corola de 


cada ciclo floral tiene 3 


irtes; diferente aspecto; 


cada ciclo floral tiene 4 ó 5 


partes; 
semilla: posee un cotiledón en el em- posee dos cotiledones en 
brión; embrión; 


Ejemplo: maíz, gladíolo, lirio, palmera. 


* Esporofito o fase asexual: planta (raíz, tallo, hoja y flor). Gametofito o fase sexi 
polen y óvulo; anterozoide y oosfera; huevo; embrión. 
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amapola, jazmín, papa, sei 


+ 
crece en ancho; tiene cam-” 













Deben recolectarse completas; si el tamaño de la planta no lo per- 
mitiese (árbol, arbusto), muestras de tallo, hoja, flor, fruto y semilla, 
También debe tomar nota del lugar de recolección, fecha, tamaño de 
la planta, nombre vulgar (si se conoce), ambiente en que vive y si se 
halla sola o acompañada de otras especies. 

En la clase se procederá a determinar si es una planta: A) superior | 
o B) inferior (por observación de los caracteres de sus órganos), yC)su + 
clasificación. | 


Superior (espermatofita) 


a. Morfología: forma, tamaño, color de: raíz, tallo, hojas, flor (an- 
droceo y gineceo), fruto y semilla; estructura: a simple vista o vista al 
microscopio, de órganos (ovario, óvulos, polen). 

b. Fisiología: observaciones sobre nutrición: autótrofa o heteró- 
trofa (parásita); sobre reproducción vegetativa y sexual; forma de poli- 
nización; dispersión de frutos y de semillas; germinación de la semilla. 

c. Ecología: observaciones sobre el lugar que habita, sola o acom- 
pañada, frecuencia. (Ver observaciones posibles en capítulos 1 y 
13. Amplíelas.) 





Inferior (esporofita) 


a. Morfología: observación de los órganos que presentan y descrip- 
ción de sus. caracteres externos e internos, a simple vista y con el 
microscopio; debe prestarse especial atención a los órganos que mues- 
tran la propagación vegetativa, por esporas y a los que producen las 
gametas. 

b. Fisiología: modo de nutrirse; ciclo reproductivo; locomoción en 
las formas libres. 

c. Ecología: ambiente en que viven. 

(Ver observaciones posibles en capítulo 9. Amplielas.) 


, Su clasificación «a 


Resulta fácil determinar, por el estudio de los caracteres y de la 
fisiología, en qué categoría de vi les está comprendida la planta, 
objeto de estudio. (Vea las categorías en páginas 19 a 201.) 


Clasificación de una planta * 


Dada una planta de papa, Solanum tuberosum L., por el estudip.- 
de sus caracteres puede determinarse: á 

División: espermatofitas; subdivisión: angiospermas; clase: dicotile- 
dóneas; subclase: simpétalas; orden: tubiflorales; familia: solanáceas; | 
género: Solanum, y especie: tuberosum. L. (significando L la initial > 
Linneo a quien corresponde la correcta descripción y clasificación en — |- 
primer grado). . 


O y" ps 


Plantas útiles y 


12 


perjudiciales 


Plantas útiles referidas a la explotación agrícola 


argentina: 


alimenticias, industriales y forrajeras, 


Plantas perjudiciales; importancia de su estudio 
en la agricultura. 


Práctica. Observación y descripción de los 
ejemplares más comunes. 


PLANTAS 


ÚTILES REFERIDAS A LA 


EXPLOTACIÓN AGRÍCOLA ARGENTINA 


Las condiciones del clima y del 
suelo de la Argentina hacen que 
en ella puedan producirse, y mu- 
chas veces en condiciones ópti- 
mas, la mayoría de las plantas de 


vital importancia en la economía . 


humana y para el desarrollo de las 
diversas industrias.! 

Favorecida, además, por la ex- 
tensión y variedad de tierras, sus 


productos se cosechan en cantida- 


des asombrosas, permitiendo no 
sólo cubrir las necesidades intel 











nas, sino también ser uno de los 
centros de exportación más impor- 
tantes del mundo. pe 

Para desarrollar mejor el te- 


«ma, dividiremos las plantas útiles . 


cultivadas en la Argentina, en: 
L alimenticias; Il. industriales; 
- 114. forrajeras; IV. forestales y V. me- 
dicinales. 


alimenticias, se subdivide 
. cereales; B. hortalizas, y C. pl 
tas frutales. 


|. +Alimenticias 


Cereales de 


Ocupan el primer lugar por 
su impórtancia. Los cereales son 
plantas monocotiledóneas de la 
familia de las gramíneas, plantas 


anuales de fruto seco (cariopse), 


$ Para hacer clasificaciones completas se requiere el uso de claves, las cuales han 
sido hechas en nuestro país por Eduardo L. Holmberg: Clave analítica de las familias 
de las plantas; Hans Seckt: Clave para la flora cordobesa y clave para la flora de Bue- 
nos Aires; Augusto C. Scala: Clave universal para la determinación de las plantas; 
Lorenzo R. Parodi: Clave para la determinación de gramíneas de los alrededores de 
Buenos Aires. Existen otras especializadas en familias. 
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Y Entre nosotros 
les y frutales, 
nuestro progreso. 


farináceo, apto para la fabricación 
de pan u otros alimentos humanos. 
Por orden de importancia son los 
siguientes: trigo, maíz, arroz, ceba- 
da, avena, centeno. 


se han publicado mapas ecológicos de cereales, plantas industria- 
de mucho interés en la promoción de la productividad y que demuestran 
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El primer grupo, o sea el $ 
lan- 


ma 





El maíz 


Planta que procede de América 
tropical, pero que por su importan- 
cia se cultiva en todos los países 
cálidos y en las zonas templadas.? 

Económicamente, es el segundo 
en importancia. Verde, se lo em- 
plea como forraje. Su grano se 
emplea como alimento de los ani- 
males, y el hombre lo consume 
(choclo, locro, mazamorra, humita, 
polenta, tortas, etc.). 

De sus frutos se obtiene harina, 
almidón, alcohol y aceite comesti- 
ble. Además, se emplea como com- 
bustible. 

Las principales zonas producto- 
ras de maíz en la República son: 
norte de Buenos Aires, sur de San- 
ta Fe, este de Córdoba y Entre Ríos. 


El arroz 


Requiere suelos impregnados 







de agua renovable, si bien se cul- 
tivan variedades de secano. 

Es planta hermafrodita, con ca- 
“racteres parecidos a los del trigo, 


Fig. 1.—Planta de trigo y sus partes: 1, espiguilla; 
2, flor; 3;"gineceo; 4 a 6, brácteas que cubren las 
flores; 7 Y 8, cariopse o fruto; 9, corte longitudinal 
de un grano. 
















El trigo 


Es una planta anual. Existen 
muchas variedades: M. A. 38, kan: 
red, lincalel, etc. 


La raíz es fibrosa; el tallo es una * 


caña hueca, con muchos y pronun- 
ciados nudos, de donde nacen las 
hojas, envainadoras, largas, estre- 
chas y paralelinervadas. Sus flores 
son hermafroditas, sin cáliz ni co- 
rola, reemplazados por pequeñas 
brácteas. Forman una inflorescen- 
cia compuesta (espiga dística); ca- 










Fig. 2.2 La espiga de trigo. con sus dos 
hileras de espiguillos. 





da flor posee tres estambres y Y 
ovario, con un solo óvulo (fig. 2). 
Elsfruto (grano) es muy: rico en 
almidón y gluten (fig. 1),* 

“Con la harina del trigo se ela- 
bora el pan, diversas pastas ali- 
menticias, el almidón, la sémola, 
gluten, afrecho y afrechillo (estos 
dos últimos se emplean en la ali- 
mentación del ganado). 

Es el primero de los cultivos en 
la República, siendo los principa- 
les centros productores: Buenos 
Aires, Córdoba, Santa Fe, La Pam- 
pa y Entre Ríos. 











pero sus flores nacen en las extre- 
midades del tallo (panoja) (fig. 3). 

En la República se cultiva, 
principalmente, en Corrientes y Tu- 
cumán. 

En la alimentación se emplea 
el grano, despojado de las brácteas 
y de la testa, blanqueado y abri- 
llantado; también se lo consumé 
arrollado o aplastado. Se obtiene 
en la industria: cascarilla, aceite 
de arroz, almidón, harina, y de sus 
tallos, papel de arroz. También se 
hace fermentar obteniéndose una 
bebida alcohólica (saké). Se utili- 
za para el apresto de los tejidos. 


1La descripción de la planta de maíz 
se ha hecho en páginas 1 a 7. 
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La cebada 


Sus variedades son muchas (fi- 
gura 4). Se emplean para forraje 
de los animales y en la fabrica- 
ción de cerveza. Sus caracteres 
botánicos son parecidos a los del 
trigo. En su espiga se notan cua- 
tro, seis o dos hileras de granos. 
Las cebadas de los dos primeros 
tipos se usan para forraje del ga- 
nado; se llaman forrajeras. La ce- 
bada del tercer tipo se usa para la 
fabricación de cerveza; es la cer- 
vecera. Se obtiene malta. La'Ge- 
bada tostada es lo que llamamos 
café de malta. Se usa descascara- 
da como alimento del hombre y 
como harina. 

Su cultivo está muy extendido 
en la República. Como forrajera, 
se cultiva en las provincias del li- 


Fia. 3.— Planta de arroz, Pueden verse: 
Sana espiguillo; 2, una flor; 3, el carion- 
se o grano; 4, panojas a los que acompa- 
Fon granos pelados y listos para la ali- 
mentación 






v 





Fig. 4.— Planta de cebada forrajera. Ade. 
FS: de la espiga se ven: 2, una triada de 
mpiguillas; 3, una espiguilla aislada; 4, 
Uma flor. Los detalles 5 y 6 ' pertenecen O 
une. ponoja y a una tríada de espiguillas 
de cebada cervecera. 


toral. Para la fabricación de Cer- 
veza, en las provincias de Buenos 
Aires, La Pampa, Santa Fe, Córdo- 
ba y Mendoza (principalmente en 
Buenos Aires). 


La avena 


Se desarrolla en climas templa- 


"dos y es resistente a la sequía. 


Presenta sus inflorescencias en 
panoja, terminando cada eje en 
dos o tres flores que producen 
otrós tantos granos (fig. 5). Su.uti- 
lización principal es como forraje 
de invierno para los caballos. Re- 
siste el pastoreo y el corte. 

Se usa también como alimento 
humano; el grano se consume en 
la forma arrollada o aplastada. 

Se cultiva en la provincia de 
Buenos Aires; también en Córdoba, 
Santa Fe y Entre Ríos. 





Fig. 5.- Avena amarilla: planta con panojas, En 1 se 
observa una espiguilla con las glumas o brácteas; de 2a 
5, diferentes tipos de flores; de 6 a 8, el cariopse o fruto. 


El centeno 


Se desarrolla en suelos areno- 
sos y es resistente a la sequía 
(fig. 6). Tiene de l a 2 metros de 
alto, con las espigas algo inclina- 
das. Soporta bien el frío. 

Se lo utiliza solo o mezclado 
con trigo en forma de harina, para 
fabricar pan negro o pan de cente- 
no. Mezclado con la cebada se uti- 
liza en la fabricación de cerveza, 

Se cultiva desde San Luis, al 
norte, hasta Chubut, al sur. Su zo- 
na principal es La Pampa. 
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Fig. 6.—Se ilustran el centeno 
y Su cultivo: 1, raíces y tallos; 
na espiga en flor; 3, una 


+ espiguilla aislada; 4, una espl- 


aa madura. 


Hortalizas 


Pertenecientes a diversas fami- 
lias botánicas, estas plantas se 
cultivan en las huertas. 

Citaremos, en primer lugar, la 
papa. Su origen es americano. Sus 
tubérculos, muy ricos en almidón, 
constituyen, juntamente con los 
cereales y legumbres, la base 
de nuestra alimentación vegetal 
(figs. 11, 12 y 13, cap. 4). Se em- 
plean para la fabricación de al- 
midón o fécula de papa que se 
usa: como tapioca, en panificación, 
para mezclarlo con extractos de 
carne, para fabricar alcohol y para 
preparar la dextrina en el apresto 
del papel. 


Fig. 7.— órganos de la planta de man- 
dioca; pueden observarse las raíces tu- 
berosas. 
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En la provincia de Buenos Aires 
se cultiva especialmente la papa 
Mar del Plata. También es impor- 
tante la producción de Santa Fe 
(zona de Rosario), Mendoza, etc. 

A la misma familia de la papa 
pertenecen el tomate, el pimiento, 
la berenjena. 


La mandioca 


Planta de clima tropical (fig. 7). 
De sus raíces tuberosas, muy ricas 
en almidón, se prepara fariña y ta- 
pioca. También se consume coci- 
da; tiene valor industrial. Área de 
cultivo: Misiones, Corrientes, For- 
mosa y Chaco. 





Las legumbres 


Se cultivan en todo el país. 
Pertenecen a la familia de las le- 
guminosas. Tienen gran importan- 
cia en la alimentación del hombre. 
Se utilizan en la alimentación los 
frutos verdes o vainas de poroto y 
haba; también las semillas dese- 
cadas de poroto, haba, garbanzo, 
arveja, lenteja, lupino, etc. 

Otras plantas de huerta son: ba- 
tata, rábano, repollo, coliflor, be- 
rro, espinaca, acelga, remolacha, 
cardo, alcaucil, achicoria, lechuga, 
zanahoria, apio, hinojo, espárrago, 
zapallo, pepino, melón, sandía, ajo, 
puerro, cebolla, frutilla, etc. (figu- 
ras 8 y 9). 


Fig. 8.-La parte del puerro que ha es- 
lado bajo tierra no ha desarrollado cloro= + 
ila 





Fig. 9.—La zanahoria y la remolacha 
son dos raíces alimenticias. El zapallo 
es un fruto de uso corriente en la 
alimentación. 


Frutales 


La variedad de ambientes natu- 
rales de la República es suficiente 
para explicar la diversidad de pro- 
ducción frutícola, tan importante 
para la alimentación del hombre 
por las sustancias due los frutos 
proporcionan, entre las cuales de- 
ben mencionarse las vitaminas. 

Excluyendo la vid y el olivo, que 
se tratarán más adelante, los fruta- 
les se encuentran en las regiones 
frutícolas de: clima tropical: Misio- 
nes, Corrientes, Chaco, Salta, Ju- 
juy y Tucumán (naranjo, pomelo, 
palto, banano, mango, mamón, chi- 
rimoyo, ananás (fig. 10); clima tem- 
plado: Santa Fe, Córdoba, Entre 


Ríos y Buenos Aires (naranjo, man- 
darinero, limonero, membrillo, du- 
raznero, manzano, ciruelo, kaki); 
región árida: Catamarca, La Rioja, 
San Juan, Mendoza, San Luis 
(manzano, duraznero, ciruelo, pe- 
ral, nogal, palmera datilera, higue- 
ra); patagónica templada: Río 
Negro, Neuquen, Chubut (peral, 
manzano, ciruelo). 

Los frutos se utilizan como ali- 
mentojal. estado fresco, desecados,* 
en conServa y en forma de produc- 
tos derivados (dulces, jaleas, fruta 
abrillantada, bebidas fermenta- 
das, como la sidra, fruta al natu- 
ral, etc.). 


3 En valles de irrigación natural o artificial. 
4Se obtienen colocándolos durante varios días al sol y luego a la sombra. Esto les 
hace perder el 75 % del agua que contienen, sin destruirse sus vitaminas y concen- 


trando en menor volumen su valor nutritivo. 
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La producción frutícola no sólo 
abastece al país, sino que da lugar. 
a un activo comercio de exporta- 





Fig. 10. — Planta de 
ananás y los frutos 
Corte longitudinal de 
una piña o ananós 


ción a países como Brasil, Ingla- 
terra, Estados Unidos y otros. 


IL Industriales 


Tienen mucha importancia en 
la República. Los productos que 
de ellas se obtienen son la base de 
una fuerte industria, que cada vez 
adquiere mayor impulso. 


La vid Es 


Es un arbusto trepador cuyas 
ramas permanecen, por lo regular, 
flexibles y débiles (fig. 11). Por esta 
causa, algunas yemas se transfor- 
man en zarcillos, con los que se 
sujetan a los rodrigones, alambra- 
das, etc. Sus hojas palminervadas, 
las inflorescencias son racimos. 


Como plantas industriales cita- 
remos la vid, las oleaginosas (gira- 
sol, lino, maní, olivo, ricino, nabo, 
tung), algodonero, caña de azúcar, 
yerba mate, tabaco, té. 


Los frutos son bayas de diverso 
color, según las variedades. Den- 
tro de él se encuentran las semi- 
llas (pepitas). Plantada en 1556, 
por primera vez, en Santiago del 
Estero, el cultivo de la vid en la 
República es importante. 
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La plan- 
ta de vid y sus ór- 
racimo 
compuesto, hojas y 











zarcillos; 2, flor; 
3, corte transversal 
de la baya o fruto; 
4, semillas. 





Sus racimos, frescos (uva de 
mesa) o secos (pasas), constituyen 
un excelente alimento. Industrial- 
mente se emplean las uvas para la 
fabricación del vino, champaña, vi- 
nagre y alcohol. De sus semillas 
se obtiene aceite comestible. 

Las regiones donde se cultiva e 
industrializa la vid, en orden de 
importancia, son: 1%, Mendoza y 
San Juan; 2?%, Río Negro y Neu- 


Oleaginosas 
Se llaman así a las que, por 


tratamiento industrial de sus semi- 
llas, producen aceite (fig, 12). 
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quen; 3%, La Rioja y Salta; 42, Cór- 
doba, y 5?, Buenos Aires y Entre 
Ríos. 

La variedad de regiones hace 
que se produzcan vinos de alta y 
de baja graduación alcohólica, de 
distintos tipos bien definidos. 

Da lugar a un importante co- 
mercio de exportación e impor- 
tación. 


De creciente desarrollo en el 
país, los cultivos de girasol, lino, 
maní, olivo y nabo, proveen de 








a. 
E 


aceites comestibles, con el refuer- 
zo de los aceites de semillas de al- 
godón y vid, plantas que en un 
principio sólo se cultivaron por su 
valor textil y vinícola, respectiva- 
mente. 

Se extraen por descascarado, 
molido y prensado o disolución. 
Mientras el aceite de maní y olivo 
no se secan al aire, el de algodón 
y ricino pueden hacerlo si se tra- 
tan especialmente. El de lino, con 
el oxígeno del aire forma una pelí- 
cula sólida (aceite secante); se re- 
fuerza esta propiedad por el coci- 
do. Esto lo hace apto para la 
fabricación de pinturas, lacas, li- 
nóleo. 

Del girasol se utiliza el residuo 
del prensado para alimento del 
ganado y como combustible. 

Del olivo, se utiliza el fruto 
(aceituna) en la alimentación del 
hombre. 

Otra oleaginosa es el tung, 
originaria de Asia y cultivada en 
forma creciente en Misiones; su 
semilla produce un aceite secante:, 
de utilidad industrial; también pa- 
ra lubricación de motores. 

e cultivan en las provincias de 

nos Aires, Entre Ríos, Santa Fe 

y doba el lino, maní, nabo y gi- * 
raso, ¿extendiéndose este último 
a La Pampa;:el algodón principal- 
mente en.C , y el olivo en 
Catamarca,: Rioja, San Juan, 
Mendoza, Jujuy, Salta, Buenos Ai- 
res, Neuquen y Río Negro; el “ricino 
en Buenos Aires, Entre Ríos, Chaco 
y Misiones. 


Fig. 12.— Flores, frutos 
y semillas de ricino. 








La caña de azúcar 


Su tallo, de hasta seis metros 
de alto, es macizo, y remata en 
una panoja terminal (fig. 13). La 
planta tiene un rizoma, del cual 
brotan las cañas, que crecen agru- 
padas, formando cañaverales. Es 
oriunda de Asia oriental y fue traí- 
da por Colón en uno de sus viajes. 

Su importancia económica es 
grande, por el azúcar que se obtie- 
ne del jugo de su médula. Es 


La yerba mate 


Es un árbol dél cual se emplean 
sus hojas, debidamente prepara- 
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planta de climas cálidos, y en la 
República se cultiva principalmen- 
te en Tucumán, Jujuy (valle del Río 


Grande), Salta (Orán), Santa Fe, . 


Chaco, Corrientes y Misiones. 

Además de esta planta se ob- 
tiene “el alcohol etílico, por fer- 
mentáción de la melaza, líquido 
residual de la cristalización del 
azúcar. 


das, para hacer la infusión tan co- 
nocida de todos (fig. 14). Su con- 





sumo es muy grande en toda la 
República; debe intercalarse con 
leguminosas u otras cubiertas 
verdes. : 

Se cultiva casi exclusivamente 
en Misiones, de donde es oriunda: 
Tambiéh lo es de Brasil, Paraguay 
y Bolivia. * 


El tabaco 


Planta oriunda de América. Per- 
tenece a la familia de las Solaná- 
ceas (lo mismo que la papa). Cons- 
tituye la actividad agrícola del 


Fig. 14.— Una planta de yerba mate 





Fig; 13. Cultivo de la 
caña de azúcor o caña. 
melar y detalles de la 
organización de la 
planta: 1, rizoma y ca- 
ñas; 2, caña maciza; 
3, hojas envainadoras; 
4, trozo de la panoia; 
5, flor 








Fig. 15.— Planta de ta- 
baco y sus partes. 


colono de más modestos recursos 
(fig. 15). 

Es una planta anual, provista 
en todas sus partes de pelos glan- 
dulosos y pegajosos. Toda la plan- 
ta, y principalmente sus grandes 
hojas, contiene el alcaloide llama- 
do nicotina, narcótico y venenoso. 

Sus hojas, preparadas, cortadas 
y picadas, se emplean en la fa- 
bricación de cigarros, cigarrillos, 
tabaco picado, rapé, etc. 

El tabaco se cultiva en Corrien- 
tes (que da la mitad de la produc- 
ción nacional), en Misiones, Tucu- 
mán, Salta, Jujuy y Catamarca. 


El té 


Su cultivo en Misiones es de 
amplio porvenir. Cultivada en Asia 
y Brasil; de sus hojas se prepara 
la conocida infusión (fig. 16). El 
mejoramiento de la calidad depen- 
de de la estricta aplicación de los 
appdeilos procesos industriales. 


». 






UL. Forrajeras 


/ Su cultivo tiene mucha impor- 
tancia en nuestro país, que es es- 
pecialmente ganadero. 

Algunos de los cereales cita- 
dos más arriba se emplean como: 
forrajes, principalmente para el 
pastoreo de los grandes rebaños 
de vacunos que pueblan nuestras 
pampas. A tal fin se siembran 
la alfalfa (fig. 17), la avena, el-cén- 
teno y la cebada forrajera, el maíz, 
sorgo granífero, trébol blanco, ce- 
badilla criolla y raigrás. 

Tratándose de estas plantas, 
debe hacerse notar que existe una 
relación de dependencia entre 





» 





Fig. 16,— Roma de una planta de té con flores y frutos. 


ellas, el suelo, el ganado que sus- 
tentan y el ambiente. El todo for- 
ma un sistema que es la pastura, 
manejado por el hombre. 

La pastura atiende al abono de 
los suelos, a las formas del cultivo, 


a la alternancia de cultivos, al 
contralor de malezas, al pastoreo 
cel ganado, etc. 

En los forrajes debe conside- 
rarse la cantidad de prótidos, lípi- 
dos y glúcidos, de vitaminas A y 
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Alfalfa: cultiv 





o, racimos de flores y frutos 


D, de fibra, de minerales y el índi 
ce (T.N.D.)5 o cálculo de sustan- 
cias útiles. Entre los minerales 
son indispensables el fósforo, el 
calcio y el magnesio. 

El cobre y el cobalto deben for- 
mar parte del suelo para el mejor 
crecimiento de las plantas. 

Muchas otras plantas, además 
de las mencionadas, son forraje- 
ras.$ También se emplean los ras- 
trojos de maní, girasol, maíz y 
papa. 

La alfalfa se hace indispensa- 
ble por sus ventajas (pastoreo, cor. 
tes para heno, molida como ha- 
rina); es cultivo obligado en la 





rotación con cereales: después de 
cinco a ocho años de cultivo con 
cereales, el suelo está agotado; el 
cultivo con alfalfa lo mejora.” 

Durante los dos o tres primeros 
años se le efectúan dos o tres cor- 
tes para heno. La planta se pierde 
al promediar los cinco años. Sus 
raíces muy profundas absorben el 
agua del subsuelo. El heno forma 
las parvas, que se ven en el campo 
argentino. 

Se cultivan en Buenos Aires, 
Córdoba, Santa Fe, y en menor es- 
cala en Mendoza, San Luis, La 
Pampa, Santiago del Estero, Tucu- 
mán, Salta y Río Negro. 


IV. Forestales 


En el año 1948 se sancionó la 
Ley maderera y de forestación, 
considerada necesaria para impe- 
dir lasexplotación irracional del ár- 
bol, 16s"roces y otros abusos que 
hacen peligrar la riqueza forestal. 

Pocas son las reforestaciones y 
si se hacen, como en el norte O 


en el delta, las especies nuevas: - 


araucaria brasileña, pino, eucalip- 


“tus Y sauce o álamo, reemplazan a 


las autóctonas. Existen especies 
que ,desapareciendo (lenga, en 


El valor forestal de un bosque 
no reside en su número de árboles 
por hectárea, sino en el número de 
árboles maderables en esa área, y 
su proximidad a los lugares de uti- 
lización (en general, salvo en el 
norte, el número es regular y se 
encuentran en zonas periféricas de 
la República) (fig. 18). 

ix “Dentro de las explotaciones se 
déstaca la del Chaco, por la pre- 


sencia del quebracho colorado 


chaqueño (selva y bosque chaque- 


el'sur) sin poderlas reemplazar. ño),* del cual se extrae el tanino 


Al estudiar el valor alimenticio del alimento ingerido por el ganado se calcula el 
tota) de nutrientes digestibles (T. N. D.) que puede alcanzar los siguientes valores: alfal- 
fa: 53,30 %; sorgo: 80,30 %; afrecho: 67 %. 

+ Pasto cuaresma, echinocloa, setaria, vicias sativa y narbonense, bromus, tréboles, 
lolium, medicago, festuca, phalaris, dactylis, alfilerillo, mijo, cáñamo, alpiste, arveja, 
lenteja, etc. 

7En barbecho (después de cultivo) las tierras descansan y mejoran lentamente. La 
alfalta sembrada después de los cereales acelera el mejoramiento; sus raíces tienen nu- 
dosidades que se forman por la presencia en ellas de bacterias (Rhizobium), que viven 
en simbiosis con la alfalfa. Las bacterias aprovechan los glúcidos (azúcares) y fijan el 
nitrógeno del suelo; la alfalfa se defiende de las bacterias, formando las nudosidades, 
y. destruyéndolas, asimilando su nitróger.s indispensable para su nutrición. El suelo 
se carga de nitrógeno, y más todavía al ararlo, cuando la-alfalfa llega a los cinco 
años de vida. 

* La selva es una formación arbórea cerrada o con claros muy limitados, con árboles 
de alto porte y densos; su extensión coincide con las áreas de indice pluviométrico mayor. 

El bosque es una formación arbórea abierta, con árboles de alto o mediano porte Y 
el índice pluviométrico es mediano. 
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(sustancia curtiente). De los que- 
brachos colorado santiagueño y 
blanco se utiliza la leña para ha- 
cer carbón; el primero para dur- 
mientes. 

La selva subtropical misionera 
provee de maderas de cedrela, la- 
pacho, palo rosa, ibirapitá, arauca- 
ria brasileña, utilizadas en cons- 
trucción, en mueblería; la última 
citada se utiliza junto con el 
guatambú en la fabricación de 
maderas compensadas (terciadas). 
También se fabrican pastas de ce- 
lulosa. Se obtiene leña. Se refo- 
resta con araucaria, pino y euca- 
liptus. 

El bosque chaqueño es más 
variado que el bosque serrano, 
existiendo en el segundo, además 


de palo blanco y urunday, tala y 
chañar. En el monte xerofítico? se 
destaca el caldén (para pisos). 

El monte mesopotámico se ca- 
racteriza por el algarrobillo, que- 
bracho blanco, espinillo (fig. 19), 
utilizados para leña y carbón. 

La reforestación intensiva ha 
utilizado eucaliptos (fig. 20), ála- 
mo y pino del Caribe, de gran va- 
lor industrial. En el monte ribere- 
ño se ha reforestado con coníferas 
y eucaliptos. 

La selva cordillerana austral, de 
poca explotación racional, posee 
gimnospermas, ñire, roble, raulí, 
haya, guindo, coihué, pehuén, len- 
ga; el alerce o lahuén es el de 
mayor valor maderable. 


* El monte es un bosque bajo, más o menos ralo, con considerables claros, mezclado 
con arbustos y matas; el Índice pluviométrico es bajo. 


Fig. 19.-—El espinillo. 





Fig. 20. Plantación de eucaliptos. 


Fig. 18. - Regiones forestales de la República Argentino. Selvas subtropicales: A”, misionera 
A”, chaqueña; A”, serrana; A”, selva cordillerana austral. Bosques: B, chaqueño; B', se- 
rrano. Montes: C, mesopotámico, deltaico-ribereño y central xerofítico. 














V. Medicinales 


En gran cantidad de vegetales 
se encuentran principios activos 
que se emplean en el tratamiento 
de las más diversas enfermedades. 
Siendo su lista sumamente exten- 
sa, nos limitaremos a mencionar 
sólo algunos ejemplos: la quina, 


Plantas perjudiciales 


Muchas son perjudiciales por 
las enfermedades que motivan en 
el hombre, en los animales o en los 
vegetales, o porque al invadir 
los terrenos cultivados perjudican 
o hacen imposible el desarrollo de 
las plantas útiles. Cabe advertir, 
sin embargo, que la expresión per- 
judiciales no siempre es exacta. 
Una planta puede ser perjudicial 
en ciertos climas o regiones, y no 
serlo en otro. O bien, puede consi- 
derarse perjudicial desde un pun- 
to de vista, y ser muy útil por 
otros conceptos. 











de utilidad en el tratamiento del 
paludismo; la digitalis purpúrea, 
que proporciona la digitalina, etc. 
Dan lugar a actividades de reco- 
lección, cultivo, comercial e in- 
dustrial. 


Un solo ejemplo, por ser de ac- 
tualidad, de los muchos que po- 
drían proponerse, lo constituye el 
penicilio: un moho verde, que se 
desarrolla principalmente en las 
naranjas y limones, hasta hace po- 
cos años se lo consideraba como 
perjudicial; la medicina ha extraí- 
do de él la famosa droga llamada 
penicilina, empleada con tanto 
éxito en las enfermedades de ori- 
gen infeccioso. 

Algunas plantas perjudiciales 
son las siguientes: 


Parásitas y saprófitas 


Se nutren de la savia de plan- 
tas útiles, o viven en animales 
útiles o en el hombre, provocando 
enfermedades. Son principalmente 
protofitas y hongos, pero hay tam- 





cual se nutre me- 
djgnte haustorios. 


bién angiospermas, parásitas de 
otras plantas. 

Entre los hongos sabemos que, 
si bien muchos son comestibles, 
abundan los venenosos, cuya in- 
gestión puede ocasionar hasta la 
muerte. A los estudiados en pá 
gina 146, pueden agregarse las si 
guientes enfermedades de las plan 
tas: la antracnosis de la vid, que 
destruye sus hojas, brotes, flores 
y frutos; la encrespadura, enferme 
dad que ataca sobre todo al duraz- 
nero y también al ciruelo, peral, 
cerezo, etc.; las hojas y brotes 
tiernos se deforman y encrespan, 
aumentan de espesor y toman un 
tinte rosado o amarillento; la fu 
magina o negro del olivo y del na- 
ranjo, así llamado porque cubre las 
hojas de estas plantas. 

El pan, las frutas, las merme- 


Fig. 22,—La invasora madreselva es plaga 


ladas, el queso, etc., en un ambien- 
te húmedo y caldeado, se recubren 
de masas algodonosas, de colores 
variados; son los micelios de los 
hongos saprófitos llamados mohos, 
que destruyen esos alimentos. 

Hay también angiospermas pa- 
rásitas; muy perjudicial es la cus- 
cuta (fig. 21), que ataca principal- 
mente la alfalfa y otras plantas. 
Forman grandes marañas, de tallos 
filamentosos amarillos, que se en- 
roscan sobre su huésped. Con sus 
haustorios o raíces chupadoras, 
que penetran hasta los vasos libe- 
rianos, absorbe la savia elaborada, 
impidiendo el desarrollo de la 
planta parasitada. También son 
parásitas las ligas, matas de color 
verde obscuro, que crecen sobre la 
tipa, el chañar, etc. 


forestal 








Fig. 23. — El palón-palán, 
planta tóxica. 


Fig. 24.— Órganos de la planto de ci- 
cuta: hoja compuesta y flores en um- 
bela compuesta. 


Invasoras 


Se propagan con gran rapidez 
en los campos labrados, haciendo 
la competencia, y muchas veces 
eliminando a las plantas cultiva- 
das. También se llaman malezas 
o yuyos; los cardos pertenecen a 
ellas. 

. En los cultivos forrajeros las 
invasoras más frecuentes son: cha- 


Tóxicas 


Plantas venenosas: para el ga- 
nado son entre otras: el duraznillo 
negro y el duraznillo blanco, el 
míio-mío o romerillo, la cicuta (fig. 
24), la pichoa, el palán-palán (fi- 
gura 23), el garbancillo o yerba 


mico, yuyo colorado y abrojo. En 
las explotaciones forestales la ma- 
dreselva (fig. 22). 

Muchas otras constituyen un 
inconveniente para los cultivos. 
Por ley han sido declaradas plagas 
el sorgo de Alepo, el sunchillo, el 
abrojo grande, el vinal y la mo- 
renita. 


loca, la cegadera, el chamico; para 
el hombre: ciertos hongos: musca- 
ria, cornezuelo del centeno; otras 
plantas angiospermas: laurel ce- 
rezo, etc. 


1 Tan peligrosas como las plantas tóxicas son las que en medicina se estudian como 
determinantes de fenómenos alérgicos en el hombre. 
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El conocimiento 
de la flora 


Conocimiento de la flora del lugar, especialmente 
la arbórea, con referencia a la de otros puntos 

de la República. Protección de las especies 

útiles y conservación de la flora autóctona. 
Reservas y parques nacionales y provinciales. 

La flor nacional. 


Práctica. Observación y descripción de la flor 


del seibo. 


EL HOMBRE FRENTE A LA NATURALEZA 


Advierte su relación de interde- 
pendencia con los vegetales y el 
ambiente. Se hace tanto más no- 
table cuanto más primitivamente 
vive. Utiliza los vegetales para 
construir su casa, alimentarse, co- 
cer sus alimentos y su curación. 
Los cultiva o los destruye. Vive de 
acuerdo con lo que el ambiente o 


los vegetales le proveen. También 
le producen enfermedades o lo ma- 
tan. Los vegetales modifican el 
suelo y la atmósfera, por ser trans- 
formadores de materia y energía. 
El ambiente a su vez permite o no 
la instalación del hombre y de los 
vegetales.! 


CONOCIMIENTO DE LA FLORA DEL LUGAR 


En cada lugar o región la flora 
presenta la asociación? de vegeta- 
les, resultante de las relaciones 
naturales que guardan entre sí, el 
medio terrestre con su juego de 
factores (estación), y la vida vege- 
tal o cohabitación botánica indivi- 


_dualizada por la forma biológica 


que en ella predomina (sinecia). 
Este conocimiento nos lo da 
una parte de la Geografía, la Geo- 


¿ botánica, ciencia que se ocupa de 


la localización en la superficie te- 
rrestre de la vida vegetal. 


se El medio terrestre abarca, en 
espesor, desde los fondos sumer- 
gidos en que empieza a ser posible 
la vida vegetal hasta la altura 
de la atmósfera, adonde pueden lle- 
gar granos de polen, semillas y es- 
poras. El vegetal lo habita. Su vida 
es, no sólo un fenómeno fisiológi- 
co, sino también geobotánico; así 
se determinan diferentes sinecias: 
higrófilas (adaptadas a la hume- 
dad), de hojas caducas O de hojas 
perennes; xerófilas (adaptadas a la 
sequedad), etc. 


1 En esta interdependencia entran también los animales. . 
zCohabitación botánica caracterizada por su composición florística. 
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Dentro de la Geobotánica, una 
parte de ella, la Fitogeografía, nos 
permite establecer la relación del 
vegetal con el medio geográfico, o 
sea la posición de un vegetal o de 
una colectividad de vegetales (for- 
mación 3), 

Sobre éstos actúan diversos 
factores: climáticos (temperatura, 
humedad atmosférica, viento, llu- 
via, radiación solar); edáficos 


(composición física y química del 
suelo, transformación del suelo); 
geográficos (repartición de la tierra 
y de las aguas, orografía, hidrogra- 
fía; barreras de montañas, aguas, 
desiertos); geológicos (modificacio- 
nes de la corteza terrestre), y bio- 
lógicas (agregación, migración, 
competencia e invasión de organis- 
mos vivientes). 


LAS FORMACIONES DE NUESTRO PAÍS 


Se han hecho diferentes deter- 
minaciones! debido a la aplicación 
de diferentes criterios y a las difi- 
cultades que presenta la ausencia 
de límites netos, por la transforma- 
ción gradual de unas formaciones 
en otras. 

Pueden citarse las siguientes: 

Selva subtropical misionera 

Selva subtropical chaqueña 


Selva subtropical serrana 
Selva cordillerana austral 
Bosque chaqueño 

Bosque serrano 

Monte central xerofítico 
Monte mesopotámico 

Estepa herbácea 

Estepas arbustivas patagónica y 
andina 


. Selva subtropical misionera cis. 140 


Arboles: higrófilos de hojas 
caducas: ¡birá-pitá, cedrela, gua- 
tambú,5 peteribí, matapalo, ombú; 
«xerófilos de hojas perennes: arau- 


caria brasileña; epífitas: orquídeas, 
helechos. Lianas. La lluvia (2000 
milímetros anuales) y el calor de- 
terminan gran crecimiento. 


Selva subtropical chaqueña (iz. 14” 


Árboles higrófilos forman den- 
sos conjuntos, con arbustos y ma- 
torrales. El clima cálido y seco. 

Las lluvias de verano decrecen 
hacia el oeste. Existen: quebra- 


chos colorado y blanco, quebracho 
colorado santiagueño, urunday, al- 
garrobo, lapacho rosado y, en luga- 
res áridos, caraguatá (fig. 2), plan- 
ta carnosa y espinosa. 


3 Formación: es una cohabitación botánica caracterizada por la forma biológica que 
en ella domina: árbol, arbusto, hierba (higrófilos o xerófilos). 

4Grisebach. La vegetación del globo, 1878. En la República Argentina: Eduardo L. 
Holmberg, 1891 y L. Hauman, Carlos Spegazzini, Lorenzo R. Parodi, Joaquín Frenguelli. 

SEste nombre y los siguientes, en letra destacada, indican plantas de indispensable 


recordación. 


228 


PUNA. An 
O 2 da e 
PES 


















p 


REPÚBLICA. ARGENTINA 
FORMACIONES FITOGEOGRÁFICAS 
2% — Selva subtropical 
a 








ANTÁRTIDA 
ARGENTINA 





les: A, mi- 
distinguen: selvas subtropicales 
elva cordillerana austral; bosques: B, cha 


Fia. 1.— Formaciones fitogeográficas argentinos. 
stepas: Eo., arbus- 


A”, chaqueño y A”, serrana; A'”, se r aus 
queño | B*/'serrano; montes: M, central xerofítico y M' mesopotámico; € 
fivo, Eo.', arbustiva puneño y Eh., herbácea 














Xerófilas de porte mediano. A 
la flora de la selva chaqueña, se 
agregan laurel amarillo, algarrobos 
blanco y negro y una formación de 
transición, el parque, conjuntos 


Fig. 2.— Planta de caraguatá cuyas fibras sirven a los indígen: Í 
bolsas, redes, sogas y prendas de vestir, PE 


Selva subtropical serrana cg. 14» 


A Alternan árboles de follaje per- 
sistente con arbustos de talla va- 
riada. La humedad atmosférica 


muy grande favorece a plantas co- 
mo laurel, seiba, roble, palo blan- 
co, tipa, urundel, molle, lapacho. 


Selva cordillerana austral cz. 147 


Plantas xerófilas determinadas 
por el clima frío: araucaria de 
Neuquen o pehuén, alerce, ciprés, 
coihué, notofago, roble, caña co- 
ligúe. Cubren las pendientes cor- 


dilleranas desde Neuquen hasta 
Tierra del Fuego e islas adyacen- 
tes. La acción del viento produce 
vegetación inclinada y achapa- 
rrada. 
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Xerófilo; a los quebrachos y al- 
garrobos se añaden molle de beber 


Monte central xerofítico «rie. 1m 


Clima continental, con lluvias 
escasas; suelos arenosos y pedre- 


Bosque chaqueño cfie. 18) 


de árboles aislados por gramíneas 
de 1 a 2 m de alto. Entre ellos pal- 
mera caranday (fig. 3), trithrinax y 
coco, 


Bosque Serrano cie 18 


(fig. 4), espinillo y chañar. El cre- 
cimiento es mediano. 


gosos. La xerofilia es marcada: 
árboles bajos y arbustos espinosos; 





Fig. 4.— Planta de molle de beber. 


en el sur de la formación cesa el 
algarrobo y aparece el caldén. Hay 
jarilla, espinillo, piquillín, tala; her- 
báceas como cardón, y en terrenos 
salitrosos, jume. 
Fig. 3.— El arupo de plantas de hojas pal- 
madas ee integrado por palmeras caran- 
day; se destaca de la vegetación espinosa 
que lo rodea 


E 


2 Monte mesopotámico cz. 11 


Abundante agua en el suelo y 
lluvias de 800 a 1600 mm anuales, 
con suelo arcilloso. La vegetación 
xerófilaó está representada por 
sangre de toro, espinillo, palmeras. 
También totora, eringio. Hay higró- 


filas: seibo, sarandí, cedrín, sagita- 
ría, camalote, repollito de agua. Se 
advierte el parque correntino (de 
transición): algarrobo, acacia, cha- 
ñar aislados por hierbas. 


Estepa herhácea «cris. 1 en 


Suelo seco, lluvias de 400 a 
1000 mm anuales. La vegetación 
herbácea: pastos tiernos al este y 
duros al oeste. Entre los primeros: 
capiquí, cerastio, alfilerillo, flor 
morada y gramíneas: poa, lolium, 


etc.; de los segundos duraznillo 


“negro, abrojo, cactos, verbena y 


gramíneas: flechilla, cortadera, etc. 
En la zona ribereña un árbol bajo, 
tala (transición). 


Estepa arbustiva patagónica «re. 1€2, 


Las escasas lluvias, la tempera- 
tura -muy fría en invierno- y los 
vientos fuertes que soplan cons- 
tantemente, así como la pobreza 
de su suelo pedregoso, explican 
que su vegetación sea pobre y ra- 
quítica y que tenga el aspecto de 
la estepa. Es característica la ve- 


getación en almohadilla como la 
azorella, que también se encuentra 
en las Islas Malvinas. 


Crecen en esta formación plan- 
tas pequeñas y espinosas: el neneo 
y pequeños arbustos como calafa- 
te, manca caballo, 


Estepa arbustiva andina crig. 1€a> 


El suelo es pedregoso; las llu- 
vias son escasas al este y casi 
nulas en la parte occidental; el 
clima es frío y seco. 

La vegetación, xerófila, es casi 
nula y muy baja. Podemos citar la 


llareta, que se arrastra por el suelo 
y forma una especie de cojín; los 
arbustos, espinosos y de hojas du- 
ras, están representados por la 
tola y la añagua. 


“Este caso de xerofilia no se debe a la escasez de agua en el suelo, sino a la 
frialdad dei suelo arcilloso que no favorece la absorción de agua. Por lo tanto, estos 
vegetales presentan defensas contra la transpiración excesiva. 
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PRINCIPALES REPRESENTANTES 
DE LA FLORA ARBÓREA ARGENTINA 


Lapacho 


Es un árbol higrófilo, de hojas Su tronco alcanza de 25 a 30m 
caducas, que se halla en Tucumán, — de altura; sus hojas grandes, com- 
Salta y Jujuy, principalmente, y en puestas de 5 a 7 folíolos aserrados, 
el noreste argentino (fig. 5). 


caen en invierno (fig. 6); sus flo- 
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Fig. 5. — Planta 
de lapacho ro- 
sado en flor. 





res, rosadas, blancas o amarillen- 
tas, según la especie, son grandes 
y de corola tubular, agrupándose 
en inflorescencia racimosa. 
Pertenece a la familia de las 
bignoniáceas, género Tabeuia; se 
distinguen tres especies. 


SR 


Fig. 6. — Inflorescencias 
cimosas y hojas compues! 
del lapacho rosado. 





La madera se usa, por su dur: 
ción, en construcción y en ebanis 
tería (carrocería y embarcaciones) 
En parques y jardines se plenta 
por-su aspecto florido, en pri: 
vera, cuando aún no tiene hojas. 


Algarrobo - 


Es un árbol que constituye uno 
de los elementos más característi- 
cos del noroeste argentino; se en- 
cuentra desde el centro al norte 
de la República” (fig. 7). 

El tronco es grueso, rugoso, al- 
canza 12m de alto y 1m de diá- 
metro. Es poco,espinoso y su copa 
muy desarrollada. 

Sus hojas compuestas, bipina- 
das, con espinas en la base (estí- 


pulas). Las flores son pequeñas, 
blanco amarillentas, completas, re- 
unidas en inflorescencia en espiga 
El fruto es una vaina indehiscente 
de color amarillo claro. De él se 
fabrica una bebida, la aloja; tam- 
bién molido se utiliza en la ali- 
mentación. + ”. + 

Es de la familia'de las legumi- 
nosas; su género es Prosopis y 


7Ver área de dispersión en cap. 12, fig. 18, área 3. 
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Lal e Planta di 
algarrobo y sus ór 
ganos: flores, frutos 
o vainas y Semilla. 


Fig. 8.— Caldenes. En los esquemas pueden 
verse las inflorescencias, la flor aislada y 
las hojas compuestas, 

hay tres especies: blanco, negro 
y panta. 

Su madera se emplea para mar- 
cos de puertas y ventanas, bancos 
de carpintero y escolares, tacos de 
billar, ruedas, hormas de zapato y 


como combustible. 
Caldén 


Es propio de la formación del 
monte central xerofítico* (fig. 8). 

En la provincia de La Pampa 
antes de su explotación se calcula- 
ba su número en 750 000 000; es un 
vegetal xerófilo con una buena 
adaptación al ambiente. 

Mide de 2 a 3m de altura; su 
tronco es corpulento y las ramas 
sinuosas, con pequeñas espinas. 

Sus hojas son compuestas y 


+Ver área de dispersión en cap. 12, fig. 18, área 1 
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Fig. 9. — Grupo de 
talas y detalles del 
, Tala pen tallo, de las hojas 
A simples y de los 

frutos, 


NS) h 
Es uno de los árboles más típi- L.£ 


A 
2 
A cs flora templada cálida de 






nu país. Presente en el 

central xerofítico (fig. 9). sá 
Ide 3 a 8m de altura, de 
a delgada, con grietas y es- 
rectas, cortas (carécter de 
lia). Su copa es globosa y 


3 7 
Hojas lanceoladas, de borde un 
rado; son alternas. Las 
de uenas, verdosas, apare- 
nojs primavera junto con las 
“Frutos carnos i 
: OS, ovoides, con 
un pequeño carozo. ) 
mestibles. zo (drupas), co- 


As a SS xerófilos a lo 
a n. 
Moral de ya 'á y aparecen en el 


t a provincia d 
A la de Buenos 
Ires en el borde de la estepa her- 


caducas y sus flores completas, 
amarillentas, y agrupadas en raci- 
mo alargado. ce: 

El fruto es una vaina curvada 
alrededor de su eje. 

Es de la familia de las legumi- 
nosas, del género Prosopis. 

Su madera es dura, rojo oscuro; 
se utiliza para labores de solado 
(parquet) y para postes y cons- 
trucción. 





bácea. Por la acción del viento 
sus troncos se retuercen al crecer. 

Es de la familia de las ulmá- 
ceas, del género Celtis. 


Ombú 


Crece en la formación denomi- 
nada selva subtropical misionera, 
al noroeste del parque correntino; 


Fig. 10. -— Un om- 
bú de los tantos 
que señalan las an 
tiguas rutas de las 
carretas. Pueden 
observarse el porte 
de la planta, sus 
ramas péndulas, las 
hojas simples y los 
frutos. 





Su madera es dura. Se emplea 
para ejes de carros, como combus: 
tible, para confeccionar mangos de 
herramientas. 


de ahí se ha extendido hasta la 
estepa pampeana y el monte cen- 
tral xerofítico (fig. 10). 

Alcanza 12 m de altura, su ma- 
dera es blanda; su tallo es bastan- 
te diferente al de un árbol, en 
cuanto a estructura; presenta ca- 
pas de leño alternadas con capas 
de parénquimas. Tiene poca ligni- 
ficación. Su estructura es casi 
herbácea y esto hace que las ra- 
mas sean un tanto péndulas. 

Hojas lanceoladas, grandes, ca- 
ducas, y las flores pequeñas, in- 
completas con perianto calicino; 
las flores masculinas y femeninas 
en distintos pies (dioical 

Sus frutos son baya> 








Pertenece a la familia de las 
fitolacáceas y al género Phytolacca. 
Su corteza contiene tanino y 


Árbol que alcanza su apogeo en 
la formación denominada selva 
subtropical chaqueña, hasta 20m y 
más aún (fig. 11); sus dos especies 
cubren desde el centro al norte la 
República Argentina teniendo el 
chaqueño difusión hasta el bosque 
chaqueño y el santiagueño hasta la 
formación del monte central xero- 
fítico.? 


*Ver área de dispersión en cap. 12, fig. 


1. —F ra 
- Un quebra- 
colorado; sus 


sus hojas un principio purg 

z ante; la 
ceniza de su madera se emplea 
por la potasa que posee. 


Quebracho colorado 


Las hojas son compuestas; las 
flores completas, pequeñas, y los 
frutos, semillas aladas que el vien- 
to dispersa. 

Es un árbol importante por dar 
origen a la industria del tanino; co- 
mo madera imputrescible se utiliza 
para durmientes y para obras por- 
tuarias; también en construcción. 

Pertenece a la familia de las 


18, áreas 4 y 5 respectivamente, 






anacardiáceas y al género Schi- 
nopsis con dos especies: el que- 
bracho colorado chaqueño y el co- 
lorado santiagueño. 

Existe un quebracho blanco de 


utilidad en la construcción y que 
llega hasta el bosque serrano; per- 
tenece a la familia de las apociná- 
ceas y al género Aspidosperma.! 


Araucaria brasilena 


Mal llamada pino de Misiones 
(fig. 12), es un árbol que crece en 
la formación denominada selva 
subtropical misionera. Es xerófila 
y la encontramos en el límite de su 
dispersión brasileña." 


Fig. 12. - Araucarias 
brasileñas: su altura 
puede apreciarse por 
comparación con la de 
los hombres al pie; se 
observan las hojas, la 
piña o fruto y las flo 
res masculinas. 


Su altura llega a 40m; su as- 
pecto resulta particular por las ra- 
mificaciones en ciclos (verticilada) 
y ramos, de ramas cortas, termi- 
nales. 

Las hojas pequeñas, escamo- 





wVer área de dispersión en cap. 12, fig. 18, área 6. 
1 Ver área de dispersión en cap. 12, fig. 18, área 8 


240 





Flo. 13. — Ejemplo 
Ss jóvenes y viejos 
e araucarias de 
'euquen, A la iz- 
Quierda 
Provista de conos; 


Se ve tombié 
2 A én una 





sas y las flores incompletas (ape- 
riantadas). Se encuentran flores 
masculinas; las femeninas se ha- 
llan en inflorescencia (cono). Es 
monoica. Las femeninas poseen 
un óvulo en cada bráctea. 

El fruto o piña, globoso, bastan- 
te grande. 


Araucaria 


Mal llamado pino de Neuquen, 
es un árbol que crece en la forma- 





una rama 


La madera apreciada para cons- 
trucción, se conoce en el comercio 
con el nombre de pino paraná y es 
resinosa; esto la hace resistente a 
la humedad. 

_ Pertenece a la familia de las 
pináceas, género Araucaria; espe- 
cie brasiliensis. 


de Neuquen o pehuén 


ción denominada selva cordillera- 
na austral. Es xerófila.12 


“Ver área de dispersión en cap, 12, fig 18, área 7 








Su altura llega a 25 m, de rami- 
ficación verticilada, las ramas re- 
cubiertas de hojas escamosas son 
serpentiformes (fig. 13). 

Sus flores son semejantes a las 
de Araucaria brasileña. El fruto 
también es similar. 

Su madera es útil para cons- 


trucción y ebanistería; se presta 
para la fabricación de pasta para 
papel. Sus semillas se utilizan en 
la alimentación. 


Pertenece a la familia de las 


pináceas y al género Araucaria, es- 
pecie imbricata. 


Protección de las especies vegetales 


La explotación irracional, la fal- 
ta de cumplimiento sobre refores- 
tación, etc., son causas de extin- 
ción de especies. 

Los vegetales constituyen una ri- 
queza inmensa que corre peligro a 
causa de la actividad humana que 
transforma las bellezas naturales o 
explota determinadas especies útiles, 
rompiendo el equilibrio natural. A es- 
to se unen las causas naturales de 
destrucción de la flora. 

Los gobiernos de casi todos los 
países del mundo, recapacitando ante 
este peligro, han destinado superfi- 
cies más o menos extensas para pro- 
teger y conservar los recursos natu- 
rales, creando parques nacionales, re- 


servas y monumentos naturales, y 
reservas de regiones vírgenes que 
cumplen estas finalidades: práctica, 
estética y educativa: 

e Práctica: porque permite con- 
servar la flora salvaje y la geomor- 
fología actual de una región de nues- 
tro país. 

e Estética: porque permite la 
contemplación de la naturaleza, be- 
neficiando nuestro espíritu. 

+ Educativa: pues al enfrentar- 
nos con la naturaleza virgen nos hace 
comprender el grave error que come- 
temos al explotarlo desmedidamente, 
ya que de su observación al estado 
natural pueden surgir mejores técni- 
cas de utilización. 


Conservación de la flora autóctona 


Nuestro país“ha creado parques 
nacionales y un monumento natural. 
Explicaremos en qué se basan estas 
denominaciones. 

La Conferencia Internacional rea- 
lizada en Brunnen, Suiza, en el año 
1947, dio la definición de parque na- 
cional, estableciendo que se denomi- 
na así “aquellas reservas naturales? 
de gran belleza instituidas con el do- 
ble propósito de proteger a la natura- 


leza y educar y proporcionar solaz al 
pueblo”. 

Según la Convención Panamerica- 
na de 1946, “los monumentos natura- 
les comprenden las regiones, los ob- 
jetos o las especies vivas de animales 
y plantas de interés estético o valor 
científico-histórico a los cuales se da 
protección absoluta y son inviolables, 
excepto para realizar investigaciones 
científicas, debidamente autorizadas, 
o inspecciones gubernamentales”. 


1 Según la Convención Panamericana de 1946, “las reservas naturales son regiones 
establecidas para la protección, conservación y utilización, bajo vigilancia oficial, de 
las riquezas naturales.en las cuales se dará a la fauna y flora toda la protección que 
sea compatible con los fines para las que son creadas estas reservas". 
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El primero de ellos fue el de 
Nahuel Huapi, creado por iniciati- 
va del explorador, naturalista y 
geógrafo Dr. Francisco Pascasio 
Moreno quien, en 1903, donó al Go- 
bierno de la Nación tres leguas 
cuadradas en el noroeste de la ac- 
tual provincia de Río Negro. Sólo 
en 1934, por la Ley 12.103, se con- 
fía a la Dirección de Parques Na- 
cionales la custodia de los parques 
nacionales. 

Compete a este organismo regla- 
mentar la caza y la pesca, cuidar la 
conservación de la flora, reglamentar 


A. Parques Nacionales 






y fomentar el turismo, organizar el au- 
xilio a los pobladores y mejorar sus 
condiciones de vida, asesorar a los 
estudiosos, etc. 


Debiera haber por lo menos un 
parque o reserva en cada una 
de las regiones fitogeográficas de 
nuestro país. Merecen conservarse 
el palmar de Papagayos, en San 
Luis; el Palmar Grande, en Entre 
Ríos; el Aconquija, en Tucumán; el 
valle El Rodeo, en Catamarca; al- 
guna isla antártica, etc. 

Los parques nacionales argenti- 
nos son los siguientes: 


Parque Nacional Nahuel Huapi 


De 785 000 ha. (fig. 14). Está 
ubicado en la región andina de 
Neuquen y Río Negro. Encierra los 
lagos Nahuel Huapi, Mascardi, Mo- 
reno, Frías, etc., y los cerros Tro- 


Fig. 14, — El Parque Nacional Nahuel Huapi 


nador, Catedral, López y otros. 

Los vegetales representativos 
son: ciprés, alerce, coihué, canelo, 
arrayán, etc. (fig. 16). 


vista de Uno de sus hermosos paisajes. 





Parque Nacional Lanín 


De 395 000 ha. Situado al norte 
de Nahuel Huapi, sobre la zona 
cordillerana de Neuauen. Se admi- 
ra en él, al volcán extinguido La- 
nín, a gran número de cerros me- 


Parque Nacional Los Alerces 


De 263000 ha. Se halla en la 
provincia de Chubut, al sur del pa- 
ralelo 42. Contiene lagos de gran 
belleza como el Menéndez, el Futa- 
lafquén y el Puelo. 

Sus especies arbóreas más no- 
tables además del alerce o lahuén 


nores y a una veintena de lagos. 

Su flora está representada por 
imponentes bosques de araucarias 
o pehuenes, raulíes, etc. (fig. 16). 


son: ciprés, ñire, lenga, etc. (figu- 
ra 16). 

Forma parte de este parque, el 
vecino Anexo Lago Puelo (23 000 ha) 
a 800 m de altitud. Existen: avella- 
no silvestre, pañil, espino azul (fi- 
gura 16). 


Parque Nacional Francisco P. Moreno 


De 115 000 ha. Está ubicado en 
Santa Cruz, con zonas de meseta, 
montañas, lagos y glaciares de ex- 
traordinaria belleza. 

La flora es menos rica que en 


Fig. 15.- Caídas de agua en el Parque Nacional del Iguazú. Pueden verse algunas pal- 


meras pindó entre la densa vegetación, 


los anteriormente reseñados y está 
representada por pastizales y algu- 
nos bosques de lenga y ñire (figu- 
ra 16). 





Fig. 16.— Ubicación de los distintos par- 
ques nacionales y provinciales; ellos per- 
miten la conservación de la flora y de la 
fauna autóctona 


Parque Nacional 
Los Glaciares 


2 De 600000 ha. Se encuentra en 
la zona cordillerana austral de 
Santa Cruz. Presenta el imponente 
panorama de lagos como el Argen- 
tino y Viedma, del hielo continen- 
tal, con sus gigantescos glaciares 
como el Perito Moreno, el Upsala 
y otros; cerros como el Fitz Roy y 
el Torre. 

Entre sus especies forestales se 
destacan: roble, coihué, lenga, ca- 
nelo, calafate, etc. (fig. 16). 


Parque Nacional 
Laguna Blanca 


De 11 250 ha. Situado a 40 kiló- 
metros de Zapala. Ofrece un pai- 
saje volcánico. La vegetación es 
la xerófila propia de la estepa ar- 
bustiva patagónica. Su interés 
principal consiste en que alberga 
la mayor población americana de 
cisnes de cuello negro (fig. 16). 


Parque Nacional El Rey 


De 45000ha. Ubicado en la 
provincia de Salta (Dpto. Anta). 

Encierra un magnífico paisaje 
de selvas subtropicales, altas y 


Parque Nacional Pilcomayo 


De 285 000 ha. Situado en el án- 
gulo noroeste de la provincia de 
Formosa (fig. 16). 

Su flora es tropical: palma, 


Parque Nacional del Chaco 


De 15000 ha. Se halla a unos 
100 kilómetros de la ciudad de 
Resistencia. 

Sus especies vegetales caracte- 








TS PUCOMAYO 





MENTA Ca 
pus 

da PARQUES y RESERVAS 

pr NACIONALES 
%LOS ALERCES= Parque nacional 
% LAGO PUELO Parque provincial o 


Reserva nacional 
Reservo provincial 


hermosas montañas, ríos y lagunas. 

La selva está integrada por: lau- 
rel, cedro, nogal, pacará, palo bo- 
rracho, etc. (fig. 16). 


algarrobo, aguaribay, ñandubay, 
urunday (cap. 12, fig. 18, área 2), 
palo borracho y gran cantidad de 
epífitas. 


rísticas son: quebrachos (colorado 
y blanco), algarrobo, mistol, palme- 
ras yatay y caranday, etc. (fig. 16). 
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IGUAZÚ 








A 


Parque Nacional del Iguazú 


De 55 000 ha. (fig. 15). Se halla 
en Misiones, sobre la desemboca- 
dura del Río Iguazú, en el Alto Pa- 
raná. Contiene la maravilla de la 
Naturaleza representada por las 
cataratas del Iguazú. 

Su flora, representante de la 


selva misionera, está integrada por 
inmensa variedad de especies: la- 
pacho, palo borracho, peteribí, ibi- 
rá-pitá, palmera pindó, helechos 
arborescentes, lianas, epífitas co- 
mo las orquídeas y otras (fig. 16). 


Parque Nacional de Tierra del Fuego 


De 65000 ha. Situado al oeste 
de Ushuaia, junto al límite con 
Chile, comprende el Lago Roca y 


parte del Lago Fagnano. Existen; 
ñire, lenga, leña dura, canelo. Tam- 
bién azorella (fig. 16). 


B. Monumento natural. 
Los Bosques Petrificados 


De 10000 ha. Es una zona si- 
tuada a unos 150 kilómetros de 
Puerto Deseado, en la provincia 
de Santa Cruz, destinada a conser- 
var los más grandes bosques pe- 
trificados del globo, con restos 


de árboles fósiles, petrificados, de 
Araucaria + mirabilis y t Para- 
araucaria patagónica, que miden 
hasta cien metros de longitud 
(fig. 16). 


E. Parques provinciales 


La provincia de Buenos Aires 
posee los siguientes: Sierra de la 
Ventana (fig. 16 A) y Pereyra Iraola 
(fig. 16B); la provincia de San 


PRÁCTICA 


Luis, el de Merlo (fig. 16C) y la 
provincia de Córdoba, el Arqueoló- 
gico y Natural de Cerro Colorado 
(fig. 16 D). 





La flor del seibo (flor nacional) 


Explicación. El seibo (figs. 17 a 19) pertenece a la familia de las 
leguminosas, subfamilia de las papilionoideas y es, sin duda alguna, 
el más hermoso representante de la familia. Su género es Erythrina y 
su especie crista galli. A veces alcanza más de 10m. 

Las flores nacen'en las extremidades superiores de las ramas; están 


1 + mirabilis y + Paraaraucaria, indican, respectivamente, a una especie y a un .gé- 


nero actualmente extinguidos. 
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agrupadas en racimos de a tres flores en las axilas de las hojas, excepto 
en el ápice de la rama, que carece de hojas. 

Un pedúnculo floral, rojo escarlata, las une al tallo, Ñ 

El cáliz, gamosépalo, es rojo púrpura, como la corola, a la que en- 
vuelve en su base. Los bordes del cáliz aparecen secos y de color más 
oscuro. a , 

La corola es amariposada, irregular (admite un solo plano de sime- 
tría), pero presenta algunas diferencias con las demás flores de su 
clase, principalmente en la disposición de los pétalos. 

En la parte superior se halla el pétalo mayor, el estandarte, de color 


Fia. 17. Roma de seibo con racimos de flores. La vaina o fruto con semilla. 


flores (amariposadas) 


hoja (compuesta) 


folíolos 


estambres 


E py e 


estandarte 


SEMILLA 





Fig. 19. — Plon- 
ta de seibo en 
las barrancas 
del Paraná 





ovario 





CORTE LONGITUDINAL DE LA FLOR 


P 


rojo anaranjado y púrpura. A los costados de la quilla nacen las alas, 
pequeñitas, formando como dos apéndices. La quilla formada de dos 
pétalos, se abarquilla en forma de cuerno, juntando los bordes, Dentro 
de la cavidad formada por la quilla se encuentra el gineceo y el an- 
droceo, formado por diez estambres diadelfos que aparecen por la punta 
del estuche de la quilla, nueve de los cuales están soldados y forman 
una especie de canaleta, cuyos bordes no se unen y dejan un espacio 
abierto, ocupado por el décimo estambre, que es libre. De este modo 
forman un tubo, dentro del cual se halla el androceo, Los estambres 
terminan en anteras. 

El gineceo nac2 del receptáculo floral y está formado de una parte 
ancha, que es el ovario, súpero, y del estilo y estigma. El ovario está 
cubierto de finos pelos blancos. Los óvulos están colocados en una 
sola hilera, a lo largo de la pared inferior del ovario. En éste se ve ya 
delineado el futuro fruto del seibo, que es una vaina o legumbre estre- 
cha y larga, de color negruzco; dehiscente deja salir varias semillas a la 
madurez. Crece en climas húmedos: Entre Ríos, Corrientes, Misiones, 
Chaco, Formosa, Salta, Jujuy, Santiago del Estero, Tucumán, Santa Fe, 
extendiéndose por el litoral de Buenos Aires. La madera liviana tiene 
aplicación en construcciones resistentes a la humedad: balsas, ruedas, 
reemplazando a la suela en sandalias y otros calzados 

Trate de hacer la disección de la flor. Para ello vaya quitando de 
afuera adentro: el cáliz, la corola, el androceo y el gineceo, y dispo- , 
niendo los órganos en cuatro óvalos concéntricos que habrá trazado 
previamente en una hoja de papel (los sépalos, los pétalos que forman 
la quilla y los estambres, si los halla unidos deberá separarlos). En el 
óvalo externo coloque a distancias iguales los sépalos; en el segun- 
do óvalo, los pétalos van alternando con los sépalos! (el estandarte se 
coloca en la parte superior); en el tercer óvalo los estambres, haciendo 
coincidir el estambre suelto con el pétalo estandarte y los otros nueve 
en el resto del óvalo a distancias iguales. Coloque finalmente dentro 
del cuarto óvalo el gineceo integro con el ovario hacia abajo y el 
estigma hacia arriba. 

Trate de hacer el diagrama floral. Vea el diagrama floral del poroto 
(pág. 102, fig. 52). ¿Hay semejanza? A 

Trate de hacer la fórmula floral. Vea la fórmula floral del poroto 
(pág. 103). ¿Hay semejanza? 


E> 


ALA 
(existen dos) 





CALIZ 


anteras— 
S 





ESTANDARTE 





TUBO DE 9 
ESTAMBRES 
ESTAMBRE 
AISLADO 
ANDROCEO GINECEO 
QUILLA O CARENA 
(dos pétalos soldados) 
Ver pág. 87, fig, 14. 


Fia. 18,—El seibo: partes de > y la semilla 
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La Botánica como ciencia 


El hombre y las plantas. Objeto de la Botánica, 
ciencia de la observación, descriptiva y experi- 
mental; sus grandes propulsores. Los estudios 
botánicos en la Argentina. Institutos botánicos 


argentinos. 


Jardines botánicos. 


EL HOMBRE Y LAS PLANTAS 


Rodeado siempre por la Natura- 
leza Yutilizando siempre las plan- 
tas en su provecho, el hombre se 
vio obligado a conocerlas, ayudado 
primero por el instinto, y luego por 


la inteligencia. La Biblia, antiguo 
documento, nos cita al trigo (khi- 
tah), la cebada (sehorah) y otros. 
En los tiempos griegos comienza 
el conocimiento a hacerse ciencia. 


LA BOTÁNICA 


(Del griego botane, planta), es 
la parte de las ciencias naturales 
que estudia los vegetales. 

El estudio de los vegetales pue- 


Estudia los caracteres genera- 
les y comunes de los vegetales. Se 
divide en: 

Citología, que trata de la estruc- 
tura y organización de la célula. 

Histología, se ocupa de los te- 
jidos. 

Morfología, estudia la forma ex. 
terior de las plantas. 

Anatomía, estudia la estructura 
y organización interna de los ve- 
getales. 

Fisiología, se ocupa de las fun- 
ciones de los órganos de las 
plantas. 

Ecología, trata de las adapta- 
ciones de los vegetales a las nece- 
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de realizarse desde diversos pun- 
tos de vista; de aquí que la Botá- 
nica pueda dividirse en: a) general, 
b) especial y c) aplicada. 


sidades fisiológicas y a las condi- 
ciones del ambiente. 

Genética, estudia experimental- 
mente la herencia de los caracteres 
y su variación. 

Un ejemplo aclarará estos con- 
ceptos. Tomemos una hoja de na- 
ranjo y veamos cómo la Botánica 
General hace el estudio de esta 
parte de la planta. La Citología 
nos enseñará que esa hoja está 
formada por numerosas partes pe- 
queñísimas, llamadas células, y 
nos hará conocer todo lo relativo 
a ellas. La Histología nos dirá que 
esas células se agrupan en la hoja 
y forman tejidos, y las clases de 





tejidos de que está formada. La 
Moxfología nos indicará qué es una 
hoja elíptica, entera, aguda, etc, 
La Anatomía nos hará saber cómo 
está organizada interiormente, que 
tiene color verde, que está recorri- 
da en su interior por conductos pe- 
queñísimos, los vasos, etc. La Fi- 
siología nos dirá cómo la savia en 
bruto, absorbida por las raíces, lle- 
ga a la hoja y es allí transformada; 


Especial: 


Estudia los caracteres particu- 
lares de cada planta, las clasifica 
y agrupa, describe cada vegetal mi- 
nuciosamente, estudia su distribu- 
ción sobre la Tierra y se ocupa de 
los vegetales que existieron en 
otras épocas. Se divide en: 

Taxonomía, que clasifica los ve- 
getales en grupos, según sus ana- 
logías y diferencias, siendo los 
grupos más importantes, en orden 
decreciente: reino, tipo, clase, or- 


Aplicada: 


Estudia las plantas en cuanto a 
su utilidad, ya sea en la alimenta- 
ción, en la industria, en la medici- 
na o como elemento de salubridad 
o decorativo. 

La agricultura racional se basa 
en los conocimientos que propor- 
ciona la Botánica, sobre plantas 
alimenticias y forrajeras; conoci- 
mientos que debe poseer el agri- 
cultor para saber el clima y terreno 
que les es propicio, los alimentos 
que prefieren, las plagas vegetales 
y animales que las dañan, las épo- 
cas más apropiadas para la siem- 
bra, poda, cosecha, etc. Así, su 





cómo respiran los vegetales, cómo 
se realiza la fotosíntesis. La Eco- 
logía nos hará conocer las adapta- 
ciones de esa hoja, a la defensa 
contra el frío, la sequedad o la hu- 
medad excesiva y a la obtención 
de la óptima cantidad de rayos so- 
lares, etc. Finalmente, la Genética 
nos permitirá conocer la reproduc- 
ción de la planta a que pertenece. 


den, familia, género y especie, 

Fitografía, que nos provee los 
mejores métodos y procedimientos 
para estudiar las plantas. 

Fitogeografía, que estudia la 
distribución actual de los vegeta- 
les sobre la Tierra. 

Paleobotánica, que estudia los 
vegetales que existieron en épocas 
anteriores y de los cuales se en- 
cuentran restos o impresiones (fó- 
siles). 


trabajo será remunerativo, y no fra- 
casará en los cultivos. 

Lo mismo cabe decir de la Bo- 
tánica aplicada a las industrias 
que emplean como materias pri- 
mas productos vegetales, pues tra- 
ta de conseguir mayor cantidad y 
mejor calidad de éstos. 

La Botánica aplicada a la medi- 
cina se llama Botánica Farmacéu- 
tica, importantísima en la cura- 
ción o alivio de las enfermedades, 


en las que se utilizan los produc- 


tos medicinales contenidos en las 
plantas. 
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OS. EN 


SINOPSIS 


citología 
histología 
morfología 
general anatomía 
fisiología 
ecología 
genética 


taxonomía 


Botánica 
especial 


fitografía 
fitopeografía 


paleobotánica 


aplicada a la 


LA BOTÁNICA 


El material de estudio de esta 
disciplina lo constituyen los ve 
getales. 

Para conocerlos integralmente 
se aplica un método, el razona 
miento científico (que implica ob 
servar, comparar, deducir, experi 
mentar y obtener una conc lusión o 
ley), y un procedimiento (es decir 


a alimentación 


industria 
medicina 
higiene! 
decoración ' 


ES UNA CIENCIA 


un modo de actuar) de acuerdo 
con los medios disponibles: labo- 
ratorio equipado con instrumentos 
y reactivos, cultivos, jardín botáni- 
co, herbarios, etc. 

Por disponer de método y pro- 
cedimiento la Botánica es una 
ciencia. 


Los grandes propulsores de la Botánica 


Si bien los estudios botánicos 
han recibido su mayor impulso a 
partir del siglo XVI, no debemos 


Aristóteles (384-323 a. J.C) 


olvidar los esfuerzos anteriores. 
Haremos notar a: 


este genio de la antigiedad escribió 


varias obras: Teoría de las plantas, y otras, que se han perdido. Se 
considera el fundador de la Botánica (fig. 1). 

Theofrasto (371-285 a. J,C.): discípulo del primero, escribió Historia 
de las plantas y Causas de las plantas; creador de la taxonomía 


Estos conceptos no necesitan explicación si se piensa en la producción de oxIgeno 





e nuestro país 
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Sia del agua del suelo y en su presencia en la mayor parte de las viviendas 








Catón el antiguo (232-147 a )( en De re rustica, reúne preceptos 
y observaciones destinados al buen romano, agricola y colonizador 

Plinio el antiguo (23-79 d. J.C.): 7 los 37 libros de su Historia 
Natural, los dedica al reino vegetal notables sus observaciones 
sobre floración. á 

Othon Brunfels (1470-1534): se destaca por sus es 
indígena y por utilizar la figura (grabada en mader 

Andrés Cesalpino (1519-1603): introduce el experimento en la inves- 
tigación; además, su obra De plantis librii XVI notable ensayo de 
sistematización botánica 

Roherto Hooke (16351703): descubre los 
da tal nombre por primera vez, | 

Matías Jacobo Schleiden (1804-1881): funda la teoria celular vegetal 
(todos los vegetales están formados por células) 

Stephen Hales (1677-1761) 
logía de los vegetales (circula 

Carlos Linneo (1707-1772 











idios sobre flora 














célula y le 












otables sus estudios sobre la fisio- 
transpiración) 





17 us ivaciones fundamentan leyes bo 
tánicas (entre ellas la de nomenelatura binaria); su clave taxonómica 
sexual 1 lega la ración de las criptógamas lesporofitas) de las 
demás plantas Ñ 








Aristóteles, el fundador de Fig. orlos Linneo, creador ce 


Bernardo y Antonio L. de Jussieu (1699-1777 y 1743 1836): crea el pri 
mero y publica el segund asificación natural 
Alejandro von Humboldt (1769-18 | fundador de la Fitogeo: 
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4. — Federico Kurtz. 


Fig. 3.— Pablo G. Lorentz. 


Fig 





grafía. Su herbario recogió 60.000 ejemplares de sus viajes. 

Gregorio Mendel (1822-1884): descubre mediante la experimentación 
las primeras leyes de la herencia en los vegetales. 

Eduardo Strasburger (1844-1912): sus estudios hicieron notar el nú- 
mero de cromosomas constantes en cada especie vegetal. Al publicar 
su Tratado de Botánica, se revela propulsor del trabajo en equipo (lo 
hace con los botánicos Federico Noll, Enrique Schenck y A. F. Guillermo 
Schimper). Se destaca en Citología. 

Adolfo Engler (1844-1930): su obra Sistema filogenético constituye 
lo más completo y de más criterio en taxonomía vegetal. 


Los estudios botánicos en la Argentina: 





Los botánicos 


En nuestra patria, no obstante 
haber recibido un gran impulso los 
estudios de la Botánica y la clasi- 
ficación de su flora desde media- 
dos del siglo pasado, falta todavía 
mucho por hacer para tener un 


estudio completo de nuestras plan- 
tas. La extensión de la República 
y la variedad de especies existen- 
tes ofrece serias dificultades a los 
hombres de ciencia que a ello se 
dedican. Haremos notar a: 


Aimé Goujaud, llamado Bonpland (1773-1858): colaborador de Hum- 
boldt, oficialmente naturalista de las Provincias Unidas del Río de la 
Plata, nos ha dejado sus colecciones y estudios. 

Pablo G. Lorentz (1835-1881): traído por Sarmiento como botánico 
para la Academia de Ciencias de Córdoba. A él se deben los estudios 
Vegetación del norte de la provincia de Entre Ríos, Cuadro de la vege- 
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Fig. 6.- Eduardo L. Holmberg. 


Fig. 5.— Carlos Spegazzini. 


tación de la República Argentina y Fitogeografía argentina, que abarcan 
la flora de Chaco, Tucumán y Santiago del Estero (fig. 3). 

Jorge Hieronymus (1845-1921): profesor de la Universidad de Córdoba, 
escribió varios tratados y monografías, famosas algunas de ellas por 
sus láminas. Podemos citar: Recolección y descripción de plantas que 
crecen en la República Argentina, Sertum patagonicum, Pteridófitas y 
Plantas diaforéticas de la flora argentina. Su magnífico herbario enri- 
queció a la Universidad de Córdoba. 

Federico Kurtz (1854-1920): publicó Viaje botánico, Flora argentina, 
Vegetación de Córdoba, La flora de la sierra de Achala, y muchos otros 
folletos que abarcan la flora de Chaco y La Rioja. También se ocupó 
de Paleobotánica (fig. 4). 

Carlos Spegazzini (1858-1926): escribió numerosos trabajos sobre los 
hongos; estudió, en forma completa, esporofitas y espermatofitas de 
nuestro país. Citaremos entre sus trabajos: Adiciones a la flora pata- 
gónica, Flora de Tandil, Flora de la Sierra de la Ventana, Algunas orquí- 
deas argentinas. Al Museo de la Universidad de La Plata legó su casa, 
biblioteca y herbarios, que forman hoy un instituto botánico (fig. 5). 


Junto a estos extranjeros ilustres,? que marcan rumbo a la Botánica 
de nuestro país, se destacan los investigadores argentinos:2 


Miguel Lillo (1862-1931): nacido en Tucumán. Sus colecciones y her- 
barios fueron la base para la creación del Instituto que lleva su nombre, 
y que depende de la Universidad de Tucumán. Entre sus publicaciones 
se destacan: Flora de la provincia de Tucumán, Contribución al cono- 


2Sentimos, por la escasez de espacio, no poder portan a tantos otros que dieron 
lo mejor de su preparación e inteligencia a nuestro país. a 

Y Actualmente, la República Argentina tiene un destacado grupo de botánicos que 
trabajan muy bien orientados, y a los que por razones obvias no podemos incluir aquí. 
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cimiento de los árboles en la Argentina y Descripción de plantas nuevas 
pertenecientes a la flora argentina. 

Eduardo L. Holmberg (1852-1937): le debemos: Tratado elemental de 
Botánica, Flora de la República Argentina y dos trabajos muy intere- 
santes y de gran utilidad: la Clave analítica de las familias de las plan- 
tas y El joven coleccionista de Historia Natural en la República Argen- 
tina, y otros (fig. 6). 

Cristóbal M. Hicken (1875-1933): nos ha dejado Chloris Platensis 
Argentina, Notas botánicas, Bosquejo histórico de los estudios botánicos 
en la República Argentina, Algunas plantas de la región de Nahuel 
Huapi, Contribución a la flora de San Juan, Catálogo de la flora de 
Buenos Aires. Donó al Estado su biblioteca, herbarios (los más com- 
pletos en Sudamérica) y colecciones que poseía en su instituto parti- 
cular “Darwinion”, y que ahora funciona en San Isidro, 

Juan A. Dominguez (1870-1946): tomando como base su herbario de 
especies argentinas, funda el Museo Farmacológico de Botánica y Far- 
macología de la Facultad de Ciencias Médicas de Buenos Aires; produjo 
numerosos trabajos sobre plantas medicinales. 

José F. Molfino (1892-1964): su vida constituye un alto ejemplo de 
dedicación a la ciencia. Ejerció la enseñanza universitaria y colabo- 
ró en la exploración botánica del país; produjo más de 250 trabajos 
sobre sistemática y anatomía vegetal, fitoquímica, etc, Custodio de 
las valiosas colecciones de Spegazzini, organizó el correspondiente Ins- 
tituto botánico. 


Institutos botánicos argentinos 





Son centros científicos, dedica- 
dos a la investigación y al estudio 
de las plantas. Cuentan para ello 
con hombres de ciencia y técnicos 
especialistas, Además, poseen ga- 
binetes y laboratorios apropiados, 
museos con sección de herbarios 
y bibliotecas, jardín botánico y de- 
más dependencias. Son centros de 
divulgación científica y de consul- 
ta; los estudiosos pueden dirigirse 
a ellos para consultar los herbarios 
y las obras científicas, resolver di- 


Instituto “Miguel Lillo” 


ficultades, aclarar dudas, sobre 
todo relacionadas con la clasifica- 
ción de las plantas, y asesorarse 
en los estudios que realizan. La 
necesidad y la importancia de es- 
tos institutos son, pues, muy gran- 
des para la investigación científi- 
ca, el desarrollo de los estudios de 
la Botánica y el conocimiento 
de las plantas. 

Los principales institutos bota- 
nicos de la República son: 


Funciona en la ciudad de Tucumán. Debe su nombre al naturalista 
Miguel Lillo, nacido en esa ciudad, quien donó su biblioteca y herba- 
rios, sus colecciones de aves e insectos, la manzana de terreno en 
donde está el Instituto, y una suma de dinero. 

Anexado a la Universidad Nacional de Tucumán, este Instituto cul- 
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tiva la Botánica en todos sus aspectos: taxonómico, histológico, quí- 
mico, etc., en laboratorios y jardines adecuados. 

Publica la revista de botánica Lilloa. Está publicando una obra 
básica de la Botánica argentina, titulada Genera et Species Plantarum 
Argentinarum, trabajo monumental, que comprenderá más de 30 volú- 
menes. Además, ha hecho numerosos folletos y memorias ae divulgación 
científica. En cuanto a la Zoología, desarrolla actividad paralela. 


Instituto “Darwinion” 


Funciona en San Isidro, provincia de Buenos Aires, dedicado exclu- 
sivamente al estudio de la Botánica, pura y aplicada; este instituto 
debe su origen al naturalista argentino Cristóbal M. Hicken, quien donó 
al Estado su museo, con su nutrida biblioteca botánica y sus herbarios. 
Publica la revista científica Darwiniana. Funciona bajo el control de 
la Universidad de Buenos Aires (fig. 8). 


Instituto de Botánica y Farmacología de la Facultad 
de Farmacia y Bioquímica de Buenos Aires 


Es centro importante de estudios botánicos, dedicado a la investi- 
gación científica de las plantas. Fue fundado en 1900, con el nombre 
de “Museo de Farmacología”, que fue cambiando hasta el que lleva 
en la actualidad. Funciona en la Facultad de Farmacia y Bioquímica. 
Su material inicial fueron las colecciones donadas por el profesor Juan 
A. Domínguez, para formar un museo destinado a reunir en él todos 
los materiales necesarios al estudio de la Pola y de la materia 
médica argentina. Su discípulo el profesor José F. Molfino continuó 
eficazmente su labor. 


Laboratorio de Botánica de la Facultad de Agronomía 
y Veterinaria de Buenos Aires 


Las aplicaciones agrícolas de la ciencia de los vegetales. tienen 
en él un centro de estudios importantes, Fue fundado por el profesor 


Fia. 7. — Loboratorio de Botánica de la Facultad de Agronomía y Veterinaria 
de Buenos Alres 








Fig. 8.—El Instituto “Darwinion” de la Universidad de Buenos Aires. 


Luciano Hauman, autor de un texto de la materia y maestro de inves- 
tigadores argentinos. Tiene anexo un jardín botánico. Ha realizado 
estudios botánicos de valor (fig. 7). 


Laboratorio de Botánica de la Facultad 


de Ciencias Exactas y Naturales 


Desde el impulso que adquirieran sus investigacionés, por obra de 
profesores como Cristóbal M. Hicken, Ildefonso C. Vattuone, Augusto C. 
Scala y otros, su obra continúa desarrollándose en el Departamento de 
Botánica y en el Instituto Juan O. Hall 


Instituto de Botánica “Carlos Spegazzini” 


Pertenece a la Universidad de La Plata. La Micología es la especia- 


lidad de este instituto, que funciona dependiente del Museo de La 
Plata. Realiza estudios de la flora argentina (especialmente hongos); 
continúa así las investigationes. del naturalista Carlos Spegazzini, cuyas 
colecciones conserva y amplía. 


Secretaría de Agricultura y Ganadería de la Nación 


Mediante el Instituto de Botánica y el Instituto Nacional de Tecno- 
logía Agropecuaria (I.N.T.A.) con sus cuatro institutos de la.rama agrí- 
cola: Botánica Agrícola, Fitotecnia, Patología Vegetal y Microbiología, 
encauza el fomento y la defensa de la riqueza agrícola de nuestro país. 
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Museos botánicos “argentinos 


Los más importantes de la re- 
pública son: La Sección Botánica 
del Museo Argentino de Ciencias 
Naturales “Bernardino Rivadavia”, 
así llamado en honor de su funda- 
dor, situado en el Parque Centena- 
rio de la Capital (fig. 9). Por su di- 
rección han pasado hombres tan 
ilustres en las ciencias argentinas 
como Carlos Burmeister, Carlos 
Berg, Florentino Ameghino, Ángel 
Gallardo y Martín Doello Jurado. 


Posee hermosos herbarios, labora- 
torios y gabinetes, y una gran bi- 
blioteca sobre ciencias naturales. 
Publica sus Anales y diversos fo- 
lletos y memorias. Los museos de 
las Universidades de Córdoba y La 
Plata, con departamentos especia- 
les para la Botánica, con sus co- 
rrespondientes herbarios, y los mu- 
seos de la Facultad de Agronomía 
y del Ministerio de Agricultura de 
la Nación. 


Fig. 9.— Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino 
Rivadavia”” de Buenos Aires. 








Jardines botánicos 


Otro de los medios de cultura 
botánica lo constituyen los llama 
dos jardines botánicos. En ellos se 
reúnen el mayor número posible de 
plantas indígenas y exóticas, para 
que los estudiosos puedan realizar 
sus observaciones sobre las plan 
tas vivas. Podriamos definirlos co- 
mo “herbarios vivientes”, destina 
dos no sólo al estudio científico 
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de las plantas, sino también para 
ser centros de esparcimiento y de 
cultura popular 

Las plantas están agrupadas en 
ellos por susafinidad natural, clasi- 
ficadas con indicación de la fami- 
lia y de los nombres científico y 
vulgar por medio de un,letrero co- 
locado al pie de cada planta. La 
distribución se hace de manera 


Fig. 10. — Jardín 
Botánico “Carlos 
Thays” de la ciu 
lad de Buenos Ai 
ente: La Flo- 
cultura de 
Morales ro 
de plantas 
. 











lque sea un lugar agradable para 
los visitantes, uniendo así la utili- 
tad a la belleza. El Jardín Botáni- 
co “Carlos Thays”, de la Municipa 
lidad de Buenos Aires (fig. 10), el 
¡ardín Botánico de la Facultad de 
Agronomía de Buenos Aires, el Jar- 
«lín Botánico de La Plata (anexo 
pel zoológicb), el Jardín Botánico de 
Rosario y el de Tucumán. 
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